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RESUMEN

Este trabajo presenta un informe detallado del apoyo realizado por el estudiante a
la empresa Constructora y montajes generales de estructuras metalicas CMG
S.A.S. Optando por la opcion de grado en modalidad de pasantia con una
intensidad laboral de 700 horas, con una duracion de 15 semanas, iniciando el 17
de febrero de 2020 y terminando el 05 de junio de 2020. Se realizaron actividades
practicas y tedricas con eficiencia en la empresa como auxiliar de ingenieria, bajo
la supervision del ingeniero Helmut Pérez Espinoza, representante legal de
constructora.

La empresa de Construcciones Y Montajes Generales de Estructuras Metalicas
CMG S.A.S., es una sociedad por acciones simplificadas, matriculada el lunes 8
de octubre de 1979 en la Camara de comercio de Bogota. Esta empresa se dedica
principalmente a construccion de obras de ingenieria civil, actualmente desarrolla
soluciones para el montaje y la fabricacion de estructuras metalicas en Arena
Bogotd, situado en el rosal-Bogot4, Cota Cundinamarca y, la construccion de una
casa en Anapoima Cundinamarca, sector mesa de yeguas.

El trabajo de pasantia realizado por el estudiante se basa principalmente en el
seguimiento y apoyo a los trabajos de supervision técnica, interpretando,
analizando y realizando planos topograficos, atendiendo todo lo relacionado con
compra de materiales, trabajando en la realizacién de procedimientos detallados
de construccion, supervision de corte de materiales y armado de diferentes tipos
de vigas, al igual que registrando la cantidad de materiales recibidos en la
empresa de cada actividad de obra de acuerdo con los planos y especificaciones
presentadas por los profesionales a cargo.

Palabras clave: Supervision técnica, Inspecciones de estructuras, planos
topograficos, armado de cerchas, torres de apoyo.



ABSTRACT

This work presents a detailed report of the support made by the student to the
Construction Company and general assemblies of metal structures CMG S.A.S.
Opting for the degree option in an internship with a work intensity of 700 hours,
with a duration of 15 weeks, starting on February 17, 2020 and ending on June 05,
2020. Practical and theoretical activities are carried out efficiently in the company
as an engineering assistant, under the supervision of engineer Helmut Pérez
Espinoza, legal representative of the construction company.

The company of Constructions and General Assemblies of Metallic Structures
CMG S.A.S., is a company for simplified shares, registered on Monday, October 8,
1979 in the Chamber of Commerce of Bogota. This company is mainly dedicated
to construction of civil engineering works, currently developing solutions for the
assembly and manufacture of metal structures in Arena Bogota, located in the
Rosal-Bogota, Cota Cundinamarca and, the construction of a house in Anapoima
Cundinamarca, sector Mesa de Yeguas.

The internship work carried out by the student is mainly based on monitoring and
supporting technical supervision work, interpreting, analyzing and making
topographic plans, attending to everything related to the purchase of materials,
working on carrying out detailed construction procedures. , supervision of cutting of
materials and assembly of different types of beams, as well as the registration of
the quantity of materials received in the company from each work activity in
accordance with the plans and specifications included by the professionals in
charge.

Key words: Technical supervision, Inspections of structures, topographic plans,
reinforcement of trusses, support towers.



INTRODUCCION

La empresa Constructora y Montajes Generales de estructuras metalicas CMG
S.A.S., con sede en Bogota, desarrolla soluciones para el montaje y fabricacién de
estructuras metdlicas, utilizadas a nivel industrial y de infraestructura como
puentes, bodegas, torres eléctricas y de comunicacion, silos de almacenamiento,
cubiertas, hangares y ornamentacién industrial, entre otros, los cuales se
caracterizan por un desarrollo ingenieril basados en la excelencia y calidad de
profesionales

El Ingeniero Helmut, representante legal de la empresa, fue el encargado de
supervisar el proceso y la ejecucién de dos contratos correspondientes a obras
civiles, uno en cota Cundinamarca Arena Bogota y otro en Mesa de yeguas
Anapoima, la empresa brindo al estudiante conocimiento y experiencia en temas
de dibujo de planos, interpretacion de los mismos y actividades auxiliares de
ingeniera, de igual manera brindo asesoria en temas se seguridad y salud en el
trabajo a través de charlas y permitio la realizacién del curso para la proteccion
contra caidas en trabajo en alturas.

El estudiante como pasante en la empresa tuvo la responsabilidad de realizar
visitas a la obra Arena Bogotd para tomar medidas de longitudes de columnas,
pernos y demas estructuras metalicas para realizar posteriormente en oficina
planos detallados las dimensiones de los elementos antes mencionados, a través
del software de disefio asistido por computadora AutoCAD. Adicional a estas
labores se le solicita al estudiante actualizar compra de materiales en la base de
datos de la empresa. De igual manera, como auxiliar de ingenieria debe
encargarse de la revision, correccion y actualizacion de planos topogréficos y
supervision de cortes y ensamble de estructuras en el taller de montaje, para los
diferentes proyectos en los cuales trabaja la empresa. Asi mismo, debe realizar
cotizaciones de materiales en diferentes empresas proveedoras, haciendo
calculos de precios por kilo de material para escoger la mejor opcion y hacer
pedido de los materiales necesarios para las obras civiles.

Igualmente, realizo procedimientos de referencia de construccién y cronogramas
del proyecto Arena Bogota, a través del software de administracion de proyectos,
Microsoft Project. Adicional a estas tareas, se realizé el informe de licitacion para
la construccion del puente férreo sobre el rio La Vieja ubicado en Cartago valle.
Finalmente, el estudiante apoyo la supervision técnica de la obra civil Arena
Bogota, hasta cierto porcentaje de avance, se debe tener en cuenta que las
tltimas semanas de pasantia se realizaron a traves de teletrabajo.



Es valioso que empresas de caracter privado como Construcciones y Montajes
Generales CMG S.A.S., brinden la oportunidad a estudiantes y pasantes de
diferentes universidades del pais, para desempefarse laboralmente con el fin de
demostrar y aplicar los conocimientos adquiridos en sus carreras profesionales
como es la Ingenieria civil, en pro de mejorar y contribuir con el desarrollo
profesional de los estudiantes. Durante el desarrollo de la pasantia fue importante
reforzar temas académicos y conocer el ambiente laboral de una empresa con
muchos afos de experiencia, que tiene siempre presente la responsabilidad y el
compromiso en cualquiera de sus labores a realizar.



1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar actividades de apoyo a la empresa de Construcciones y Montajes
Generales de Estructuras Metélicas CMG S.A.S., como auxiliar de Ingenieria civil.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Apoyar los trabajos de supervisién técnica en la ejecucion de obras
civiles y montaje de estructuras metélicas con las que cuenta la
empresa.

v Aplicar conocimientos en cuanto al desarrollo de software de dibujo para
llevar un control y seguimiento de los proyectos en ejecucion.

v' Apoyar en la elaboraciéon de érdenes de compra de materiales en las
diferentes obras civiles llevadas a cabo por la empresa.



2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE TRABAJO

2.1. LOCALIZACION

La empresa Construcciones y Montajes Generales de Estructuras Metalicas CMG
S.A.S., se encuentra ubicada en Bogota, en la direccion Calle 23 F N° 96 K-21,
donde se realizaron las labores de oficina, supervision de corte y ensamble de
materiales en el taller, de igual manera, se ejecutaron las labores como lo son
realizacion de planos, actualizacion de compra de materiales y se llevaron a cabo
las charlas por parte de la empresa en temas de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SST).

Adicional a esto, durante el proceso de pasantia también se tuvieron visitas a la
obra civil Arena Bogota ubicado a las afueras de Bogota en el municipio de Cota,
Cundinamarca sobre la Calle 80 (Autopista Medellin) unos 400 metros después
del puente de Guadua del rio Bogota, en la figura 1 se puede observar la
ubicacion del coliseo Arena.

Figura 1. Localizacion general del Coliseo Arena Bogota
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El complejo del Centro comercial Arena Bogoté, cuenta con locales comerciales,
salas de cines, restaurantes, entre otros atractivos turisticos para la ciudad, en la
figura 2 se puede apreciar la vista del coliseo Arena Bogota, algunas de las



cerchas para el montaje de la cubierta estructural y una gria de 200 toneladas,
estructuras y elementos que fueron utilizados durante el periodo de pasantia.

Figura 2. Vista de Arena Bogota
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Fuente: Autor, 2020.

3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

En la pasantia se realizaron actividades enfocadas a la ingenieria civil como fue
visitas a campo en compafiia de ayudantes de la empresa, al Coliseo Arena
Bogota, donde se hicieron toma de medidas de pernos, columnas, cerchas y
demas estructuras para la realizacion de planos detallados en AutoCAD vy
correccién de los planos antes realizados en la empresa de fabricacion y montaje
de la cubierta, adicional a esto, se apoyo en el establecimiento de la secuencia y
metodologia del montaje de la estructura cubierta del proyecto, estas funciones
fueron ejecutadas para proseguir al apoyo en la supervision técnica de la
ejecucion del montaje estructural de Arena Bogota en las fases 1y 2, que seran
descritas mas adelante. De igual manera, el estudiante actualizo la base de datos
de la empresa de la compra de materiales de anteriores proyectos, en donde
fortalecieron sus conocimientos en cuanto a precios y tipos de materiales
utilizados en montajes estructurales.

Por otro lado, se revisaron y corrigieron planos, se realizo el listado de materiales
y se superviso corte de vigas y demas estructuras en el taller de la empresa para
la construccion de casa en Anapoima. Por ultimo, se realizaron trabajos
interdisciplinarios con soldadores, ayudantes, dibujantes y operarios de gria en el
montaje de la cubierta de area y demas proyectos ejecutados en la empresa.


https://forum.wordreference.com/threads/interdisciplinario-transdisciplinario-multidisciplinario.1433288/?hl=es
https://forum.wordreference.com/threads/interdisciplinario-transdisciplinario-multidisciplinario.1433288/?hl=es

Por otra parte, la empresa realizo una serie de inducciones y explicaciones de las
obras civiles que se estaban llevando a cabo, para que el estudiante estuviera en
contexto con los demas trabajadores de la empresa, y asi poder realizar sus
labores de una manera efectiva, las actividades en las que se encontraba
trabajando CMG S.A.S., hasta el momento eran la toma de medidas de pernos,
cerchas y columnas en el coliseo Arena Bogota, la revision y adecuacion de
planos para la cubierta del proyecto en mencion, a su vez, la supervision del corte,
ensamble y acopio de materiales; la actualizacion de 6rdenes de compra de
proyectos anteriores, se tenia igualmente, la dirigencia técnica y directiva de la
compra y adecuacion de vigas, laminas, tuberia cuadra, varilla cuadra y demas
estructuras para el montaje estructural de la obra casa RL 18 en el conjunto club
Mesa y de Yeguas en Anapoima Cundinamarca y los procesos sobre licitacion que
se estaba llevando a cabo para la construccion del puente sobre el rio la Vieja,
ubicado en Cartago Valle, de igual manera, la empresa realizo charlas de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y los protocolos que se deberian seguir en
los diferentes escenarios de trabajo.

A su vez, el estudiante realizo el curso de seguridad para la proteccién contra
caidas en trabajo en alturas, otorgado por parte de la empresa, en el cual se
reforzaron conocimientos valiosos para poder realizar el proceso de supervision en
el proyecto Arena Bogota.

Durante las semanas de pasantia realizadas en la empresa, se presenta la
pandemia por COVID-19, por lo cual se decreta toque de queda en la ciudad de
Bogota, y la empresa decide seguir realizando sus actividades a través de
teletrabajo, pensando siempre en el bienestar de sus trabajadores, de igual
manera, durante el trascurso de la pandemia, se realizaron charlas de las medidas
de bioseguridad que serian implementadas en el momento de volver a la empresa.

Estas funciones fueron ejecutadas en un lapso de tiempo de 15 semanas desde el
dia 17 de febrero hasta el dia 05 de junio del 2020, con un promedio semanal de
47,5 horas, realizando aproximadamente 700 horas y estas fueron supervisadas y
aprobadas por el Ingeniero Helmut Pérez Espinoza, representante legal de la
empresa, y por el Ingeniero Manuel Orlando Hernandez tutor asignado por la
Universidad Santo Tomas seccional Tunja.

Se tuvo un control de la intensidad laboral y cumplimiento de actividades
detalladamente con imagenes, mediante la entrega de bitacoras semanales al
tutor asignado por la universidad. Ver Anexo 1.

A continuacién, en la grafica 1, se presenta la clasificacion de actividades de
trabajo hechas por el estudiante durante el periodo de pasantia comprendido por
15 semanas en la empresa, describiendo en porcentaje y tiempo en horas los
trabajos realizados en oficina como realizacion de planos, actualizacion de
ordenes compra, las actividades llevadas a cabo en campo como la toma de
medidas de pernos y cerchas, y el periodo comprendido en las realizaciones de
teletrabajo.



Grafica 1. Clasificacion de actividades de trabajo de pasantia, en porcentaje (%) y
tiempo (Horas)

Pasantia- 700 Horas

Fuente: Autor, 2020.

Se puede observar en la grafica 1, que las funciones realizadas en oficina abarcan
el cuarenta por ciento 40% del total de horas realizadas en la pasantia con un total
de 280 horas, las actividades ejecutadas en campo correspondiente al apoyo de
trabajo de supervision técnica al proyecto Arena Bogota ocupan el veinticinco por
ciento 25% con un total de 175 horas y finalmente las semanas de teletrabajo en
las cuales se revisaron, realizaron y corrigieron los procedimientos de construccion
de Arena Bogoté y la construccion del puente férreo ubicado sobre el rio la Vieja
en Cartago Valle, equivalen a un treinta y cinco por ciento 35% equivalente a 245
horas.

Grafica 2. Clasificacion de actividades en oficina, en porcentaje (%) y tiempo
(Hrs).

Trabajo en oficina - 280 Horas

M Realizacién y correccidn de planos
H Pedidos de compra

i Realizacién de procedimientos y
cronogramas de trabajo

M Supervision de cortes y
ensamblado de materiales

Fuente: Autor, 2020.



La grafica 2, nos presenta las actividades desarrollas en el trabajo de oficina el
cual se clasifica en cuatro, donde la primera consiste en la realizacion y correccion
de planos de los diferentes proyectos llevado a cabo en la empresa CMG S.A.S.,
equivalentes a un treinta y dos por ciento 32% con 89,6 horas, la segunda maneja
todo lo relacionado con la supervision de cortes y ensamblado de materiales
donde abarca un veintiocho por ciento 28% equivalente a 78,4 horas, la tercera
actividad es la realizacibn de procedimientos y cronogramas de trabajo
correspondiente al veinticinco por ciento 25% con 79 horas.

La descripcion y argumentacion de las funciones y actividades desarrolladas a lo
largo de la pasantia profesional efectuadas en la empresa Construcciones y
Montajes Generales de Estructuras Metalicas CMG S.A.S se dividen en los
siguientes capitulos.

3.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En el primer dia de la realizacién de la pasantia se hace una presentacion formal
del personal de la empresa entre los cuales se encuentran soldadores, ayudantes,
conductores, operadores de grua, contadores, secretaria, personal de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional (SISO), e ingenieros, se conocen las diferentes
areas de la empresa y zonas comunes, se explican las diferentes labores que
seran llevadas a cabo por el estudiante, se realiza induccion acerca de los
proyectos en los cuales se encuentra trabajando la empresa y se conoce sobre la
realizacion de los diferentes servicios que presta la empresa entre los cuales se
encuentran construcciones y montajes generales, disefio y montaje de estructuras
metalicas, equipos para toda clase de montajes, puentes, edificios, maquinaria,
servicio de gria P & H Omega de 15 y 18 toneladas, elevacién de concreto y
tratamientos anticorrosivos, se indican los protocolos de seguridad que se deben
de sequir en las zonas de trabajo y por ultimo, se realiza una explicacion sobre la
estructura organizacional de la empresa.

3.2. APOYO AL PROYECTO COLISEO ARENA BOGOTA ESTRUCTURA
METALICA DE CUBIERTA, REALIZACION, CORRECCION DE PLANOS Y
SUPERVISION TECNICA DE LA OBRA

Descripcion: La empresa contaba con el contrato del montaje de la cubierta del
coliseo Arena Bogot4, en el cual el estudiante en condicibn de auxiliar de
ingenieria civil, realizo el apoyo en la revision, redaccion e implementacion del
procedimiento de montaje de la estructura metdlica, de igual manera, se apoyé en



la supervision técnica de la obra donde se verifico el estado de avance del
proyecto en la fases 1 y 2, se superviso el corte y ensamble de materiales y se
realizé la correccion y disefio de planos de montajes estructurales.

La estructura metalica de la cubierta estd disefiada para recibir importantes
conciertos, diferentes tipos de espectaculos como Cirque du Soleil, en inclusive
grandes eventos deportivos, entre otras funciones. ElI Arena contar4d con
capacidad para recibir a 24.000 espectadores. Tendra amplios camerinos y un
espacio de almacenamiento de 3.798 m2 con disponibilidad para 10 camiones de
manera simultanea, siendo el espacio de carga y descarga mas grande de su tipo
en el pais e incluso en Latinoamérica.

La cubierta del Arena Bogota tiene un area aproximada de 15,355 m2 y una altura
estructural que varia entre los 21 y 26 metros, la estructura en celosia pesada esta
compuesta por cordones inferiores y superiores en perfil alma llena tipo |,
montantes y diagonales en alma llena tipo H, riostras en perfil alma llena tipo H y
tuberia PTE, correas en perlin (con dimensiones de 300 x 100 x 2 mm), ademas
cuenta con elementos livianos como lo son contravientos y tensores. La cubierta
tiene una pendiente estructural variable a dos aguas del 2% al 5%. Las
dimensiones en planta de la estructura de la cubierta son de 125 metros en el
sentido longitudinal y 122 metros en el sentido transversal.

La cubierta estard apoyada sobre la estructura existente de concreto cubriendo el
area de platea, graderias, escenario, palcos y corredores de servicios, estara
fabricada para resistir cargas horizontales, y su conformacion quedara formada
por 8 riostras estructurales de perfiles tipo W/HP/HEA, siguiendo siempre la norma
técnica ASTM A572 para aceros de alta resistencia y baja aleacién, adicional a
esto la estructura metalica contara con cordones superiores e inferiores, parales y
diagonales y elementos secundarios en perfil estructural tubular negro ASTM
A500.

La estructura metalica le dara soporte entre otras estructuras a la teja-panel, al
sistema de paneles acusticos, y a la plataforma o rigging donde se soportan los
escenarios, a las instalaciones de sonido, iluminacién, sistemas de ventilacion.

Para la construccion de la plataforma o rigging, se dotara con lineas de vida con
capacidad de soportar el impacto de la caida de hasta 5 personas
simultaneamente.

La estructura estard compuesta por cerchas longitudinales apoyadas en la cercha
del eje 11 y cerchas transversales, con una alturas que varian en el centro de 5.6
metros y en los extremos de 1.6 metros.

La empresa CMG S.A.S., trabajo con la empresa Estahl ingenieria, quien era la
encargada de fabricar los elementos estructurales de gran magnitud como lo eran
montantes verticales y diagonales, bastidores de los diferentes cordones utilizados
en la obra, riostras, vigas de amarre entre otras.



En la siguiente figura, se puede apreciar el render de la cubierta del coliseo, el
cual estard provisto de cerchas, riostras, bastidores, diagonales y elementos
secundarios como son correas, templetes, pasarelas, plataformas, entramados,
contravientos y tensores.

Figura 3. Render de la cubierta de Arena Bogota
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Fuente: Estahl ingenieria, 2020.

La altura total medida desde la platea hasta la cumbrera es de 34 m, dejando una
altura libre debajo del rigging de 25.70 m sobre el area de platea.

En la figura 4, se muestra el render frontal de la cubierta que estara construido
sobre las columnas de concreto ya existentes del proyecto, para crear secciones
qgue aportaran rigidez y resistencia a la estructura.

Figura 4. Render frontal de la cubierta.

Fuente: Estahl Ingenieria, 2020.



La cubierta metalica estara formada por 10 cerchas principales de seccion
rectangular y altura variable entre 6,30 m y 8,60 m, con un ancho de 1,80 m, y una
reduccion de seccion en el cordon inferior al llegar a los apoyos. Se contara con
una luz libre ente apoyos de 108 m y voladizos en los extremos de 7,4 m cada
lado.

En la figura 5, se puede apreciar la posicidn de las cerchas con respecto a la
estructura de concreto ya existente, y las torres de apoyo temporales que fueron
utilizadas durante el armado y ensamble de las mismas con bastidores por medio
de uniones pernadas

Figura 5. Dibujo de cerchas
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Fuente: Autor, 2020.

Durante la pasantia, se conoci6 el alcance del proyecto y se informé al estudiante,
el trabajo que se realizaria en conjunto con Estahl Ingenieria (empresa
contratante), donde el pasante auxiliar de ingeniera se encargé de actividades
tanto de oficina como de campo, apoyando los trabajos de supervision técnica al
montaje estructural, donde se avanzé hasta la Ultima semana de pasantia en las
fases 1 y 2 del proyecto, se trabajo de igual manera en la inspeccion del corte y
ensamble de vigas, cerchas y demds estructuras faltantes para el proyecto en
mencion, igualmente, se realizaron planos, cronogramas y procedimientos
detallados de la construccion y montaje de la cubierta del coliseo. Finalmente, se
realizaron socializaciones con los diferentes trabajadores sobre los cambios



efectuados, los cuales tenian como finalidad la optimizacién de los tiempos de
trabajo.

Antes de iniciar las actividades de supervision para el montaje de la estructura
metalica en el coliseo, se dieron a conocer al estudiante los siguientes
documentos y procedimientos de referencia para la correcta realizacion de la obra.

Decreto 1409 del 2012: Reglamento técnico de trabajo seguro en alturas.

Resolucidon 2400 del 1979: Higiene y seguridad en los establecimientos en
el trabajo.

Practica normalizada para fabricacidbn y montaje de estructuras metalicas
NTC 5832.

Documentos HSE (ATS, permisos de trabajo).
Pre-operacional de Equipos.

Planos de Fabricacion.

Planos de Montaje.

Procedimiento de Reparacion de Pintura en Campo.

Procedimiento para el control de ajuste de pernos por el método de giro de
tuerca, llave hidraulica de cuadrante y bomba hidraulica.

Procedimiento para trabajo en caliente
Procedimiento de cargue y trasiego

Procedimiento de aplicacién de soldadura y reparacién en obra.

De la misma manera, se indicaron al estudiante las normas utilizadas durante el
montaje estructural, las cuales se presentan a continuacion:

NSR-10: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente.

ASCE STANDARD. ASCE/SEI 7-10: Minimum Design Loads for Buildings
and Other Structures. Disefio minimo Cargas para edificios y otras
estructuras

IBC 2015: International Building Code. Codigo internacional de
construccion.

AISC 360-16: Specification for Structural Steel Buildings. Especificacion
ANSI-AISC 360-16 - Construccién en Acero


http://www.construccionenacero.com/sites/construccionenacero.com/files/publicacion/especificacion_para_construcciones_de_acero_-_aisc_360-16_0.pdf
http://www.construccionenacero.com/sites/construccionenacero.com/files/publicacion/especificacion_para_construcciones_de_acero_-_aisc_360-16_0.pdf

e AW.S. D1.1/D1.1M:2015: Cdédigo de Soldadura Estructural- American
Welding Society

e ASTM A500. Historical Standard: Especificacion Normalizada para Tubos
Estructurales de Acero al Carbono Conformados en Frio, Electrosoldados y
sin Costura, de forma Circular y no Circular

e ASTM A572/A572M-07.Historical Standard: Especificacion Normalizada
para Acero Estructural de Alta Resistencia de Baja Aleacion de Columbio-
Vanadio.

3.2.1. Verificacion y correccién de planos

Como actividad inicial se visito la obra y se reviso a profundidad sobre el proceso
gue se llevaba hasta el momento, los planos e informes que se encontraban en la
empresa, prosiguiendo de estar manera a tomar en campo las medidas de pernos,
columnas y cerchas con el apoyo de dos ayudantes de la empresa, como
resultado de las mediciones efectuadas, se encontraron un total de 22 columnas
con dimensiones de 2 m* 0,50 m *3 m de altura, 11 por cada frente y cada
columna tenia en total 6 pernos.

En la segunda semana de pasantia, se procede a supervisar al topdgrafo de la
obra, quien efectua el levantamiento topografico de los pernos sobre las columnas,
presentando seguidamente una numeracion con los niveles arbitrarios de cada
perno y archivos de Excel con las coordenadas arbitrarias y niveles de los mismos,
donde se encontraron ejes cimbrados en la parte superior de las gradas, los
cuales fueron tomados como referencias para la implementacion de los disefios de
los nuevos planos, se realizaron los cambios, y estos fueron socializados al
ingeniero Helmut para ser plasmados en el programa de dibujo AutoCAD,
corroborando y corrigiendo las dimensiones de los materiales medidos.

Durante las siguientes semanas, se tuvo la tarea de disponer adecuadamente las
torres de apoyo, que tenian dimensiones de 6 metros de alto, 1,4 metros de ancho
y una profundidad de 1 metro, teniendo las dimensiones de las estructuras se
procedié a realizar el dibujo en las planchas de AutoCad, que tenian plasmadas
las columnas del coliseo que tienen una altura de 3 metros. Los tramos de cerchas
tenian secciones de elementos de 12 a 15 metros, por lo cual se debia realizar la
correcta disposicion de dicho montaje, para al momento de realizar el izaje no
tener problemas de espacio.

En los planos, se plasmaron las estructuras y se tomo en cuenta el emplazamiento
de las torres, respetando distanciamientos en cuanto a estructuras y permitiendo
la correcta ubicaciéon de las gruas que fueron instaladas para izar dichas cerchas,
creando de esta manera un area de trabajo seguro. Ver Anexo 2.



En el transcurso de la semana seis de la pasantia, durante la revision de planos se
presentd la siguiente situacion, en el plano de montaje del eje 11’ de la obra, no se
podian ubicar las torres de apoyo, ya que, en esta area se encuentra la graderia
del coliseo, por lo que se procedidé a reubicar las torres sobre puntos especificos
de la graderia, donde fuera posible la instalacion de vigas por debajo de las
mismas para poder soportar las cargas de los materiales, debido a esta situacion,
el estudiante realizo la nueva ubicacion de las torres plasmandola en planos.
Durante esta situacion, el estudiante estuvo en visitas de campo cerciordndose de
que los procedimientos y las distancias descritas fueran las correctas. Una vez
terminados los planos fueron socializados a los ingenieros, topégrafos y personal
general para conocer los cambios que serian efectuados al momento de izar las
diferentes cerchas a lo largo del coliseo.

Entre la revision y correccién de planos se encontraron, detalles de armado de
cerchas, pre-ensamble en piso de cerchas, armado de arriostramientos, detalle de
instalacion de mufiones y accesorios, fijacion de tornillos, detalle de anclajes en
las diferentes secciones, pasos de izaje de cerchas, realizacién de vista en planta
de torres de apoyo con respectivos dimensionamientos, detalle de riostras
separadoras, ubicacién de equipos de izaje, montaje de correas de cubierta,
ajuste de tuercas, anclajes, sistemas de fijacion de tornillos conexién tipo end-
plate, detalle de vigas perimetrales, vigas de amarre, columnetas metalicas y
correccion de distanciamiento entre torres.

A continuacion, en la figura 6, se presenta evidencia fotografica de las visitas en
campo efectuadas en primera y segunda semana de pasantia realizando toma de
medidas de perchas, cerchas, columnas y supervision de levantamiento
topogréfico, por parte del personal de la empresa.

Figura 6. Visitas de campo a proyecto Arena Bogota.

Fuente: Autor, 2020.



3.2.2. Supervision de cortes y ensamblado de material para la obra en el
taller de la empresa

Para que el objeto de la obra se ejecutara fue necesario la supervision de
fabricacion, corte y ensamble de materiales menores en el taller de la empresa por
parte de los soldadores, donde se llevaron a cabo el control de los materiales
necesarios faltantes para la obra, de igual manera se hizo la recepcién y control de
materiales fabricados por la empresa Esthal Ingenieria, quien es la encargada de
las estructuras primarias como lo son cerchas, riostras estructurales, perfiles
WF/IPE/HEA los cuales cumplieron con las especificaciones técnicas de la norma
ASTM A572, ademas de parales y montantes diagonales en perfiles tubulares
cumpliendo la norma ASTM A500, adicional a esto la empresa realizaba a la par el
trabajo de montaje de la cubierta del coliseo; el control de las materiales se realiz6
mediante formato que puede apreciarse en los anexos. Ver Anexo 3.

Durante la supervision, se revisaron las respectivas conexiones para hacer el
ensamble de cada elemento en obra con uniones pernadas. De acuerdo a las
fases de fabricaciébn se realizaron los pedidos y recepcién de materiales de
acuerdo con la secuencia de montaje y avance de la misma, las cuales estuvieron
a cargo del estudiante.

En la figura 7, se presenta evidencia fotografica de la supervision de corte y
ensamblado de material para la obra en el taller de la empresa.

Figura 7. Supervision de corte y ensamble de material en el taller




3.2.3. Cotizacion y compra de materiales

Durante el proceso de pasantia, se realizd la cotizacion y compra de materiales
faltantes para las obras estructurales de Arena Bogota, debido a que los
trabajadores del proyecto hicieron conocer al estudiante el listado de materiales
faltantes necesarios. Antes de la compra se revisaron detalladamente los planos
de cada obray se verifico con el dibujante de la misma, haciendo la relacion de los
materiales comprados con los faltantes.

Finalmente, se realiz6 la cotizacion de los materiales en diferentes empresas
proveedoras haciendo el calculo de precios por kilo de material, unidad de varilla y
peso de varilla y se tomé la mejor opcion para la compra de estos, siendo la
empresa Agofer la mas conveniente. Se realizé el pedido con previa autorizacion
del Ingeniero Helmut, aprobando el pago con la Secretaria de la Empresa. Se
espero por la recepcion de los materiales para ejecutar el adecuado control de los
mismos, realizando su conteo y supervisando su organizacién en la bodega de la
empresa por parte de los ayudantes de la empresa.

A continuacion, en la Figuera 8, se presenta evidencia fotografica de las
cotizaciones efectuadas en las empresas Penalco y Agofer, proveedoras de
confianza de la empresa CMG S.A.S.

Figura 8. Cotizaciones a las empresas Penalco y Agofer
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3.2.4. Realizacion, descripcion y secuencia del procedimiento para montaje y
armado de la cubierta del coliseo Arena Bogota

En cuanto a la realizacién del procedimiento del montaje y armado de la cubierta
estructural del coliseo Arena Bogota, se coordind y se ejecutara hasta su total
culminacién con las partes involucradas entre los cuales se destacan, directivos,
gerencia del proyecto, interventoria y contratistas de Estahl Ingeniera, con la cual
se desarroll6 la correccion y readaptaciéon del procedimiento detallado del montaje
del proyecto. Ver Anexo 4. A continuacion, se presenta en forma especificada la
realizacion del paso a paso del procedimiento realizado.

El montaje y armado se realizara por medio de grlas telescopicas de media y gran
capacidad (250 y 300 toneladas), torres de carga para apoyo temporales, personal
calificado de montaje, soldadores, armadores, operarios de grla, inspectores de
seguridad industrial, interventores e ingenieros residentes, en el cual el estudiante
fue auxiliar de la seccién en la cual se encontraban ensamblando las estructuras
durante el periodo de pasantia, el estudiante tuvo a cargo la tarea de realizar la
inspeccién de la llegada de los equipos de izaje en todo lo referente a
documentacion y requerimientos técnicos de acuerdo con las normas generales en
materia de Seguridad y Salud en el Trabajo en conjunto con la Inspectora SST de
la obra.

En la siguiente tabla, se presentan las ocho fases de montaje y armado de la obra
estructural, en las cuales se dividiran las actividades a realizar para tener un orden
y secuencia légico que conlleve a la correcta terminacion del proyecto.

Tabla 1. Fases del proyecto

Fase 1 Anclajes y apoyos

Fase 2 Ejes 11-10

Fase 3 Ejes 10-8

Fase 4 Ejes 8-6

Fase 5 Ejes 6-4

Fase 6 Ejes 4-1

Fase 7 Zona Herradura

Fase 8 Pasarela Riggins y Fachada Eje 1.

Fuente: Autor, 2020.

La estructura metalica que conforma el coliseo fue distribuida por fases, como
anteriormente se menciond; en la figura 9 se presenta la configuracion y
descripcion, de cada una de las fases; las cuales fueron desglosadas con el fin de
llevar una secuencia l6gica de fabricacion y montaje, que permitiera desarrollar



adecuadamente las labores de descargue, armado en obra y a su vez facilitara su
manipulacion durante el izaje.

Figura 9. Fases del proyecto
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Fuente: Estahl Ingenieria. Estructuras de Acero, 2020.

FASE 1. Esta fase constituye los anclajes de los apoyos de las cerchas, que van
desde eje 11" hasta eje 1, los cuales tienen la siguiente configuracion mostrada en
la figura 10.

Figura 10. Representacion grafica fase 1.

Fuente: Estahl Ingenieria. Estructuras de Acero, 2020.

FASE 2: Esta fase esta comprendida por la estructura metalica que va desde el
eje 11 hasta el eje 10, incluye los elementos principales como cerchas y



arriostramientos y los elementos menores que incluye templetes, tensores,
contravientos, correas y demas elementos ubicados en esta zona.

Figura 11. Representacion grafica fase 2.
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Fuente: Estahl Ingenieria. Estructuras de Acero, 2020.

FASE 3: Esta fase esta comprendida por la estructura metalica que va desde el
eje 9 hasta el eje 8, incluyendo los elementos principales como son las cerchas,
los arriostramientos y los elementos menores como son templetes, tensores,
contravientos, correas y demas elementos ubicados en esta zona.

Figura 12. Representacion grafica fase 3.
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Fuente: Estahl Ingenieria. Estructuras de Acero, 2020.

FASE 4: Esta fase esta comprendida por la estructura metalica que va desde el
eje 7 hasta el eje 6, incluyendo los elementos principales como son las cerchas,
los arriostramientos y los elementos menores como son templetes, tensores,
contravientos, correas y demas elementos ubicados en esta zona.

Figura 13. Representacion grafica fase 4.
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Fuente: Estahl Ingenieria. Estructuras de Acero, 2020.




FASE 5: Esta fase esta comprendida por la estructura metalica que va desde el
eje 5 hasta el eje 4, incluyendo los elementos principales como son las cerchas,
los arriostramientos y los elementos menores como son templetes, tensores,
contravientos, correas y demas elementos ubicados en esta zona.

Figura 14. Representacion grafica fase 5.

Fuente: Estahl Ingenieria. Estructuras de Acero, 2020.

FASE 6: Esta fase esta comprendida por la estructura metalica que va desde el
eje 3 hasta el eje 1, incluyendo los elementos principales como son las cerchas,
los arriostramientos y los elementos menores como son templetes, tensores,
contravientos, correas y demas elementos ubicados en esta zona.

Figura 15. Representacion grafica fase 6.
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Fuente: Estahl Ingenieria. Estructuras de Acero, 2020.

FASE 7: Esta fase estd comprendida por la estructura metalica de la herradura en
todo su conjunto el cual incluye la estructura principal que corresponde a la cercha
del eje 11" y las cerchas perpendiculares de carga, arriostramientos y vigas
perimetrales.

El conjunto de elementos menores de cubierta como son las correas,
contravientos, templetes, tensores, entramados y demas accesorios que
conforman la cubierta en este sector.

En la siguiente figura se aprecia la configuracién del armado de la cercha eje 11’,
con sus diferentes arriostramientos, lo que permite tener un mejor conocimiento
acerca de la configuracion de armado de las estructuras metélicas que seran
utilizadas en la obra civil.



Figura 16. Representacion grafica fase 7.
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Fuente: Estahl Ingenieria. Estructuras de Acero, 2020.

FASE 8: Esta fase esta comprendida por la estructura metalica del riggins o
pasarela y la fachada del eje 1, la pasarela esta conformada por elementos
principales de entrepiso vigas y viguetas en general, y la fachada esta conformada
por columnetas metélicas, riostras, vigas de amarre y elementos menores como
son correas, templetes, tensores, contravientos, entramados, entre otros
accesorios requeridos para la misma.

La figura 17, presenta detalladamente la construccion de la fase 8, en cuanto a las
vistas superior y frontal de la cubierta del coliseo.

Figura 17. Representacion grafica fase 8.
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Fuente: Estahl Ingenieria. Estructuras de Acero, 2020.

3.2.4.1. Armado en Piso

En el transcurso de la pasantia, el estudiante como auxiliar de ingenieria estuvo
en el proceso de armado de cerchas que se describe brevemente a continuacion,



el cual se encuentra detallado en el procedimiento, dentro de las funciones
asignadas al estudiante en la empresa, se encontraba la de realizacion final de la
redaccion del procedimiento del coliseo.

3.24.1.1. Armado de cerchas

La secuencia de armado de la cercha se procedid a realizar como se indica a
continuacion, siguiendo de esta manera una secuencia logica que permitio el
correcto montaje de las cerchas:

1. Tramo A, que comprende desde el anclaje hasta el centro.

2. Tramo B, comprende desde el anclaje del oro extremo hacia el centro

3. Tramo C, que comprende el tramo central para unir los extremos A y B de
la cercha.

Cada tramo a su vez estara seccionado, por lo que en piso se procede a realizar el
armado de cada conjunto definido, en la siguiente figura se presenta el conjunto
del tramo Ay el tramo B.

Figura 18. Tramo Ay tramo B

TORRES DE CARGA

Fuente: Autor, 2020.

El tramo A comprende desde el apoyo fijo hasta donde se termina la conexién con
el tramo C, cada tramo de cercha viene seccionado en elementos de 12 a 15
metros y entre el corddn superior e inferior, y las conexiones estan disefiadas para
ensamblar las partes con pernos, cada cordén o bastidor estara conformado por
sus perfiles base y sus separadores diagonales y horizontales.

El armado del tramo A y B, se divide en dos conjuntos principales como se
muestra en la imagen, los cuales fueron izados con la ayuda de las gruas a las
columnas con el | fin de dar mayor estabilidad y agarre a cada seccion.



Figura 19. Conjunto de armado de cerchas tramo A
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Fuente: Autor, 2020.

Para el armado de cada conjunto, se dispuso en piso una cama 0 soporte
temporal, sobre la cual se apoyd el cordon inferior de la cercha y se permitio
mantener a nivel la estructura de acuerdo con lo requerido en el disefio del
elemento del conjunto, para cada topologia de cercha y conjunto se procedi6 a
realizar una cama guia para el adecuado armado, nivelacién y alineacion de las
cerchas, las cuales constantemente eran supervisadas por el estudiante y los
ingenieros residentes para evitar cualquier tipo de error.

Se dispondra el cordon inferior de la cercha, el cual llegara de planta en secciones
de 12 a 15 metros, dicho cordon o bastidor estard conformado por sus perfiles
base y sus separadores diagonales y horizontales, este se trasladara desde el
acopio de material hasta la zona de armado, para ver el detalle del armado de la
cercha, Ver Anexo 5.

Para el traslado de materiales, se realiz6 en conjunto con los almacenistas del
proyecto el control de materiales que se iban utilizando a medida que la obra iba
avanzando, para asi en el momento en que hiciera falta material, solicitarlo de
manera oportuna la empresa Estahl.

Una vez alineado, nivelado y balanceado el corddén o bastidores inferiores, con
ayuda de los aparejos de carga y la grua se dispusieron los elementos del
entramado que conforman la cercha tales tales como montantes diagonales y
verticales, asegurandose mediante conexiones tipo end-plate o platabanda, segun
corresponda en los mufiones del corddn inferior tal como se ilustra a continuacion,
las figuras 20 y 21 presentan la configuracion para el conjunto 1 y el conjunto 2.



Figura 20. Conjunto 1

o F

N+27.74 ~

11890

1003

N+15.85 —

i

22 «s

N+11.3) ~

Fuente: Autor, 2020.
Figura 21. Conjunto 2

Fuente: Autor, 2020.



Posteriormente, se instalaron los mufiones superiores, los cuales venian con
accesorios sueltos, permitiendo una facil manipulacion e instalacion; dichos
aditamentos, recibieron el carddn superior de la cerchay, el sistema de fijacion se
desarroll6 mediante tornillos en conexion end-plate como se ve la siguiente figura,
permitiendo que el ensamble fuera limpio y sin complicaciones.

Figura 22. Fijacidbn de mufiones mediante conexion end-plate

Fuente: Autor, 2020.

Ya con la seccion de cercha debidamente armada, ajustada y alineada, se procede a
armar el conjunto que va a ir ubicado en el eje, inmediatamente siguiente el cual es
paralelo a este y es conformado por similares elementos metalicos previamente
ensamblados.

Una vez los conjuntos se encontraron enfrentados estos fueron unidos por medio
de las riostras separadoras para conformar una seccién estable que se iz6
posteriormente a la verificacion y liberacion por parte de los procesos de control
internos. En la figura 23 se presenta la configuracion de las riostras.

Figura 23. Riostras separadoras

Riostras

Fuente: Autor, 2020.



Luego de haber armado y unido mediante las riostras la primera seccion, se hace
un anclaje desde la seccion a la columna formando un angulo de 45°, esto se hizo
con el fin de dar mayor estabilidad y agarre de la seccion.

Paralelamente a esta actividad, el estudiante estuvo presente en la ubicacion de
las torres de apoyo de la cercha conformadas por secciones de 6 metros, con la
capacidad de soporte del peso de la estructura de la cercha en los tramos Ay C
correspondientes en 5 secciones, dicha ubicacion se realizé enfrente de cada
muro respetando las distancia antes plasmadas por el estudiante, para disponer
las gruas y que su operacion no se viera afectada por problemas de espacio.

Las torres se colocan en paralelo a una distancia de 2.4 m para poder trabajar de
manera eficaz donde habra una plataforma a una altura de 25.538 m conformada
por gatos hidraulicos de (100 ton) donde ira ubicada la cercha. En la siguiente
figura se presentan las torres de carga con respecto a las cerchas y las columnas
del coliseo.

Figura 24. Torres de carga
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Fuente: Autor, 2020.

Se realiz6 el montaje desde el inicio de la fase 1 hasta la fase 2, donde el
estudiante participo en la supervision técnica a la obra. El estudiante es vinculado
después de la culminacién de la pasantia a la empresa como trabajador del
proyecto, donde sigue prestando sus servicios de ingenieria en la obra Arena
Bogota. Ver Anexo 6.

3.2.4.1.2. 1zaje

Anclajes: Se realizé la revision de los anclajes de acuerdo al plano general de
localizacion de anclajes, donde se verificaron longitudes entre ejes y entre pernos,
alineacion y niveles, para establecer las desviaciones y adoptar los correctivos
pertinentes buscando garantizar que la estructura coincidiera sin inconvenientes.



De igual manera, se verifico que se realizara la limpieza mecénica con cepillos de
grata para retirar el concreto de las estructuras metalicas.

Izaje de torres de apoyo

Las torres de apoyo provisionales son unos elementos conformados por diferentes
tipos de angulos y riostras armadas entre si por secciones de 6 metros, que se
utilizaron dependiendo dela altura a la cual se trabajo, calculado previamente la
forma estructural para soportar el peso de la cercha mientras se realizaban
trabajos de conexion entre tramos. Previamente se realizé el armado de las torres
de apoyo en el piso y se instalaron en los puntos especificos establecidos, con el
fin de realizar el soporte o el apoyo de la cercha cuando esta se encuentre izada y
posicionada en el anclaje correspondiente.

Finalmente, se superviso que las torres fueran fijadas mediante tensores a las
columnas de concreto generando estabilidad durante el periodo de trabajo de los
ejes ejecutados correspondientes durante el periodo de pasantia.

Después de un rigoroso proceso de supervision de la mano con los trabajadores e
ingeniero residentes tanto de la empresa CMG S.A.S, como de la empresa Estahl
Ingenieria, se logré6 el armado de los tramos de las cerchas A, B y
consecutivamente del tramo C.

En las siguientes figuras se presentan las los izajes realizados por las empresas
durante el periodo de pasantia en el que el estudiante se encontraba de los tramos
de cerchas Ay B, y posteriormente el empalme con la cercha C.

Figura 25. Tramos Ay B de cerchas.
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Figura 26. Armado de tramo C

Fuente: Autor, 2020.

3.2.4.2. Inspeccion de materiales y estructuras

En cuanto a la inspeccion de materiales, el estudiante como auxiliar de ingenieria
civil tuvo la responsabilidad de supervisar el traslado de torres de apoyo que se
encontraban en una bodega de la empresa en Mosquera para el inicio de la obra
estructural, revisando el estado de estas al momento de la llegada a la sede de la
empresa en la localidad de Fontibon, supervisando la limpieza de las mismas por
parte de los ayudantes de la empresa y realizando el control de las mismas en los
formatos de materiales.

Finalmente se supervisd un avance significativo del proyecto sobre la culminacién
de la fase dos y el inicio de la fase tres, donde el sistema estructural, es revisado
generalmente por el auxiliar de ingenieria junto con el equipo de control de
calidad, realizando reportes.

3.2.4.3. Realizacion del cronograma de ejecucion del proyecto Arena Bogota

En cuanto a la realizacion del cronograma de ejecucion del proyecto arena
Bogota, este fue solicitado al estudiante por parte del Ingeniero Helmut en el
software de administracion de proyectos, Microsoft Project, en el cual se plantea
una duracién aproximada de 5 meses, con base a cada una de las actividades
antes realizadas en el procedimiento de montaje estructural. Ver Anexo 7.



La realizacion de este trabajo se efectia en la residencia del estudiante, ya que,
durante las semanas finales de la realizacion de la pasantia, se presento la
pandemia por Covid-19, por lo cual la empresa y sus trabajadores inician labores
de teletrabajo, el soporte de certificacion de teletrabajo se puede Ver en el Anexo
8.

A continuacién, se presenta programacion de las actividades planteadas para
realizar en el periodo comprendido del 07 de Agosto de 2020 al 20 de noviembre,
el cual comprende tareas como montaje de estructura principal faltante, b: Montaje
5 cerchas y correas, riostras, templetes y contravientos ejes 11 al 7, desglosando
las tareas, duracion, informe y progreso.

Figura 27. Cronograma montaje Arena
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Fuente: Cronograma de actividades proyecto Arena, 2020.

3.2.4.4. Aspectos de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

Debido a las exigencias normativas colombianas y al buen proferir de la empresa,
esta oriento y capacito al estudiante en las politicas de seguridad y salud en el
trabajo (SST), en los sitios de trabajo estipulados en las tareas a realizar.

Se realizaron inducciones por parte de la empresa en los diferentes sitios de
trabajo como lo son oficina y campo (proyecto arena Bogota), en donde se
realizaron charlas previas a la realizacion de actividades para abarcar dudas con
respecto a las maniobras a realizar por parte de los equipos previstos en la obra,
los riesgos, las reglas de seguridad y el uso de los elementos de proteccion
personal. De igual manera se indicaron las areas de trabajo y se explicaron las
sefalizaciones que se encontraban en el proyecto, se indicaron las practicas



seguras para la operacion de izajes, se indicaron los estandares para el
cumplimiento de reglamentos, normas y procedimientos a efectuar en las
diferentes actividades realizadas y se evaluaron las condiciones climéticas para la
realizacion de actividades.

Cabe resaltar que la empresa doto al estudiante con Equipos de Proteccién
Personal (EPP), durante el periodo de pasantia.

En las ultimas semanas de la realizacion de la pasantia, se socializaron los
protocolos de bioseguridad que serian implementados al momento de las labores
presenciales en la empresa, entre las cuales se incluian, el uso obligatorio de
tapabocas, toma de temperatura al ingreso del sitio de trabajo, desinfeccion de
manos y zapatos, correcta ventilacion de las oficinas y lavado de manos.

A continuacion, se presenta evidencia fotogréfica de las charlas realizadas en la
empresa sobre Seguridad y Salud en el Trabajo, las cuales fueron impartidas por
el personal de la empresa, dando a conocer las medidas de seguridad industrial
en cada proceso que se tenia en la empresa, de igual manera se hacian reuniones
semanales para conocer las inquietudes de los trabajadores.

Figura 28. Charlas de Seguridad y Salud en el Trabajo en las instalaciones de la
empresa

Fuente: Autor, 2020.



3.2.4.5. Realizacion de curso de seguridad para la proteccion contra caidas
en trabajo en alturas

La empresa brindo al estudiante la realizacién del curso de seguridad para la
proteccion contra caidas en trabajo en alturas para que como auxiliar de ingenieria
en el proyecto Arena Bogota, pudiera estar laborando en el sitio con todas las
medidas de seguridad necesarias. Se abarcaron todos los temas de
infraestructura, arneses, lineas de vida y cuidado personal, impactando
positivamente en la reduccién de la accidentalidad laboral.

El curso abarco todas las exigencias previstas en la Resolucion 1409 de Julio 23
de 2012, documento que fue leido a profundidad por el pasante.

En la figura 29, se presenta evidencia de los equipos, infraestructura y personal
capacitado que oriento al estudiante en la formacion en seguridad para prevencion
y proteccién contra caidas en trabajo en alturas apropiando conocimientos,
practicas de seguridad, aspectos técnicos y legislativos, los cuales son
componentes fundamentales en la modalidad basico operativo trabajo en alturas.

Figura 29. Curso en alturas
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Fuente: Autor, 2020.



De la misma manera, en el proyecto arena se indicaron procedimientos por parte
del personal de Seguridad y Salud en el Trabajo los cuales reforzaron los
conocimientos adquiridos durante la realizacion del curso, entre los cuales se
pueden destacar los siguientes aspectos que fueron los mas relevantes durante la
ejecucion del proyecto.

-Para realizar cualquier trabajo en altura deben regirse bajo procedimientos
dictados por el departamento de prevencion de riesgos.

En los sistemas de acceso vertical y desplazamiento horizontal en alturas de
acceso se tendran en cuanta las siguientes disposiciones.

e El andamio a una altura mayor de 1.5 m, debe contar con barandas y
escaleras.

e Se deben utilizar lineas de vida y arneses de cuerpo completo, en los
andamios cuando se permita el movimiento de las plataformas, si se
encuentran ubicados a mas de 3 m de altura sobre el nivel del suelo.

e Los andamios no se deben mover o trasladar horizontalmente.

¢ No se deben utilizar tablones de madera u otro elemento para reemplazar
las plataformas de trabajo.

e Toda cuerda, guaya o elemento que se utilice para izar los componentes
del andamio multidireccional debe ser inspeccionada, en caso de presentar
deterioro se retirara y sera reemplazada.

En cuanto a lineas de vida horizontales, se tendrdn en cuenta los siguientes
aspectos:

e Se instalaran lineas de vida horizontales ancladas a la estructura ya
montada con la finalidad de permitir que la persona con un equipo de
proteccion contra caidas se pueda desplazar a lo largo de las cerchas de
cubierta siempre conectada, posibilitando las labores requeridas en el
montaje.

3.3. APOYO EL PROYECTO CASA RL 17 EN EL CONJUNTO CLUB MESA DE
YEGUAS EN ANAPOIMA CUNDINAMARCA

Descripcion: La empresa contaba con el contrato civil de obras CO-465-01, en el
cual se tenia la responsabilidad técnica y directiva del suministro, fabricacion,
transporte y montaje estructura metalica para la obra CASA RL 17, en el Conjunto
Club Mesa de Yeguas- Anapoima. Ver Anexo 9.



Como actividad inicial, fueron otorgados al estudiante el informe sobre la
construccion de la casa, en donde se tenia la tarea de interpretar los planos de
taller y montaje del proyecto, estar al pendiente en cuanto a la supervision de corte
de los diferentes tipos de vigas utilizados en la obra estructural. Durante la revision
de los aproximadamente 10 planos de la obra, se encontraron diferentes tipos de
cortes y diferentes tipos de material, entre los cuales se encuentran vigas 1P140,
IP160, IP170, IP180, IP200, IP 220, 1P240, IP300, IP330, laminas, tuberia
cuadrada con dimensiones de 120*120*4 y varilla cuadrada de %, entre otros.

En algunas ocasiones durante la supervision de corte de material, los soldadores y
ayudantes de le empresa, comunican algunas dudas al auxiliar con respecto a
despieces o cortes, el estudiante resuelve las dudas con ayuda del dibujante del
proyecto el Ingeniero José Alexander, una vez organizados los planos y
despejadas las dudas, se transmite a los trabajadores y se supervisa el paso a
paso del corte y ensamble de los materiales, de igual manera, se realiza y se
compara el listado de materiales con los planos para tener un control efectivo.

El montaje del proyecto es ejecutado en el sector mesa de Yeguas, bajo la
supervision del ingeniero residente, y la recepcion, corte y ensamble de materiales
se realiza en el taller de la empresa. En la figura 30, se presenta avance de la
obra, realizada hasta el momento de la terminacion de la pasantia.

Figura 30. Avance de la construccion de la casa en Anapoima
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Fuente: Autor, 2020.
Se realiz6 correccion de algunos cortes en los planos sobre vigas estructurales, y
sobre esta se siguen supervisando los trabajos a los soldadores y ayudantes, en la

semana 3 de pasantia, se conoce sobre la falta de materiales en la obra, por lo
cual, el ingeniero Helmut solicita sean cotizados dichos materiales de interés para



el proyecto a desarrollar valorando el precio de los mismos en razon de los kilos
de acero fabricados y montados para la obra.

Se realiza la compra de materiales, con previa autorizacion del Ingeniero Helmut,
se hace conteo de material y se organiza en la bodega, supervisando el buen uso
de material para que este no sea desperdiciado en el taller de la empresa.

En la siguiente figura, se presenta evidencia de la compra y recepcion de
materiales en la empresa a la empresa Agofer, por parte del estudiante durante el
periodo de pasantia.

Figura 31. Pago de materiales para la obra

Empreas: C M G CONSTRUCCIONES Nombes del pago: agcier Focha: 15002090 Mora: 162641 Fecha de envio del pago: ' #-00-2000
NIT; 8000007 14 Secuencia: 1 Fecha de Generackén: 80020 Fecha pars Processr of pago: 1803
Tipo de pago: PAGO A PROVEEDORES Numaro do cuents » seoia CEEITEENEED

Totsd Registros del Lote: 1 Regisros Procesados | Registros Rechazados Registros Pendienses
Valor Total del Pago: 320172155 00 Valor Registros Processdos: 520 172 553 00 Valor Regisiros Rechazados: 50 X Valor Registros Pesdientes 50 X

Fuente: Autor, 2020.

3.4. APOYO EN LA REALIZACION DEL INFORME DE LICITACION DE
CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE EL RIO LA VIEJA, UBICADO EN
CARTAGO VALLE

Descripcion: En la empresa es solicitado un informe de licitacion para la
construccion del puente sobre el rio la Vieja, en Cartago Valle, el cual es de tipo
Celosia en Acero estructural A-588 con una luz de 64 metros, para ser construido
con dos vigas cajon.

Para el objeto de montaje de la estructura, el estudiante realiza el procedimiento el
cual se fundamenta principalmente en el uso de un teleférico compuesto por torres
a una altura de 24 metros y winches. Grua telescépica y apoyos temporales a lo
largo de la luz del puente, para la realizacion del montaje. Ver Anexo 10.

El procedimiento del montaje del puente sobre el rio la vieja, consta principalmente
de una descripcion detallada de los elementos constructivos del puente, las fases
constructivas, entre las cuales se encuentran la construccion de macizos de
anclaje, ubicacion de grua, armado de torres, armado de teleférico, colocacion de
vientos, puesta de apoyos temporales, para proseguir con el montaje de cable riel,
carro de montaje y sistema de aparejo, montaje de los tramos de viga para



terminar con el armado del puente, los equipos a utilizar, la mano de obra
necesaria y los materiales requeridos.

De igual manera, el estudiante supervisa las cartillas de despieces, Ver Anexo 11,
para anexar el informe los elementos necesarios, la construccion del puente en
planos con sus respectivas notas y especificaciones generales se puede Ver en el
Anexo 12. La geometria, el sistema estructural del Puente, la elevacién y la
seccion transversal y los arriostrados se pueden Ver en el Anexo 13.



4. APORTES DEL TRABAJO

4.1. APORTES COGNITIVOS

4.1.1. Aporte, elaboracion de informe con Estahl Ingenieria de procedimiento
de montaje de cubierta del proyecto Arena Bogotéa

Se elabor6 el informe de procedimiento de montaje de la cubierta del Coliseo
Arena Bogota. Donde se registra, se describe y se detallan los pasos a seguir en
cada una de las actividades a realizar durante el montaje de la estructura metalica
del Coliseo Arena Bogota, ubicado a las afueras de Bogota, en el municipio de
Cota.

El informe esta dividido en 15 secciones, donde se esquematizan temas como
objetivos, alcance, documentos y procedimientos de referencia, responsabilidades,
definiciones, cubierta, fachada, esquema de pintura, desarrollo, descripcién del
instructivo, aspectos de SST (Seguridad y Salud en el Trabajo), entrega de obra,
registros asociados, personal implicado en la obra y responsabilidades, al igual
gue control de las diferentes versiones de entrega de la cubierta.

El informe fue socializado por la empresa y con el contratista Estahl ingenieria,
para aprobar las modificaciones efectuadas. Adicional a esto, dentro del informe
se encuentran los planos de detalles de cerchas, arriostramientos y demas
procesos que estaran involucrados en el montaje de la cubierta del coliseo Arena.

De igual manera, se realiza una presentacion en Microsoft PowerPoint, para ser
socializada con los trabajadores y el personal del proyecto, una vez aprobados los
cambios efectuadas, entre los cuales se encuentran trabajadores de CMG S.A.S.,
Estahl Ingenieria e interventoria, la presentacion ilustra de manera muy detallada
la ubicacién del proyecto, descripcion general de la cubierta, descripcion de la
estructura metalica, con dimensiones e imagenes detalladas, conformacion del
sistema estructural, fabricacion, secuencia y montaje, fases del proyecto, pasos de
izaje, modelo estructural, criterios de disefio, normas utilizadas y calculos de
cargas. Ver Anexo 14.

A continuacion, en la figura 32 se apartados de las imagenes de la presentacion
realizada por el estudiante en la pasantia, donde se observa la descripcién de la
estructura metélica del coliseo Arena Bogota y el render del mismo.



Figura 32. Presentacion en PowerPoint de Procedimiento Arena Bogota
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Fuente: Autor, 2020.

4.1.2. Aporte, elaboracion de cronograma y demas actividades para el
montaje de cubierta del proyecto Arena Bogota

Se creo el cronograma del montaje de la cubierta del coliseo Arena Bogota en el
Software de administracion de proyectos, Microsoft Project, donde se encuentra la
duracion en meses que tendra el proyecto con respecto al paso a paso que se
realizara para la correcta ejecucion del montaje del proyecto, este fue socializado
por el auxiliar de ingenieria y el Ingeniero Helmut, a los trabajadores de la obra
entre los cuales se encontraron operarios de grua, soldadores, armadores,
personal siso y demas trabajadores de la empresa Estahl Ingeniera, con quien se
ejecutd en conjunto la realizaciéon del montaje estructural.

En la figura 33, se pueden visualizar las socializaciones realizadas en las
instalaciones de la empresa, de igual manera las socializaciones realizadas en la
obra, verificando tiempos programados, en presencia de personal de CMG, Estahl
Ingenieria e interventoria.

Figura 33. Socializaciones a personal de la empresa.

Fuente: Autor, 2020.



4.1.3. Aporte, elaboracién y correccién de planos, supervision de corte y
ensamblado de material en la construccion Casa Anapoima

Se hizo una correcta correccion de planos estructurales de la Casa Anapoima, en
la cual la empresa, tenia adelantos realizados, de igual manera, se tenia contacto
estrecho con el personal que laboraba en la obra y realizaba solicitudes de
material faltante, el cual era supervisado por el auxiliar de ingenieria, realizando
comparaciones de las estructuras que se tenian en obra y previamente habian
sido despachas de la empresa, con el material faltante que se debia enviar.

El estudiante, superviso el corte y ensamblado de vigas necesarias para el
cumplimiento del objeto de la obra. En el proceso se trabajo interdisciplinarmente
con armadores, soldadores, ayudantes, el dibujante de la obra y los ingenieros
supervisores de la misma.

La empresa CMG contaba con un archivo de Excel, el cual detalla claramente los
costos asociados a la construccion de la casa, en el cual, el auxiliar de ingenieria,
realizaba las respectivas modificaciones en cuanto a costos de material, en el cual
se incluyeron, vigas, laminas, angulos, varillas, tubos estructurales y servicios de
montaje realizados en la empresa ubicada en la localidad de Fontibon, en la figura
33, hoja de calculo de costos en mesa de Yeguas, Casa Anapoima Cundinamarca,
se visualizan estas tareas de informacion de facturado, de la empresa gerencia
Construccién CMG a la obra, dichas supervisiones se realizaron desde el inicio de
la pasantia hasta el momento de la entrega del puesto como pasante en la
empresa. Ver Anexo 15.

Figura 34. Hoja de Célculo costos Mesa de Yeguas
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Fuente: CMG S.A.S., 2020.




4.1.4. Aporte, elaboracién del informe de licitacion de la construccién del
puente férreo rio la Vieja

Se creo el informe de la licitacién para la construccion del puente en Cartago,
Valle, donde se registra y documenta el paso a paso que va a utilizar CMG S.A.S.,
para llevar a cabo el montaje de las distintas etapas del puente metélico sobre el
rio la vieja, entre el informe se encuentra el objetivo, alcance, condiciones
generales, elementos constitutivos del puente, fases constructivas, equipos, mano
de obra y materiales necesarios para la construccion del montaje, construccion del
sistema teleférico, construccion de apoyos temporales, desarrollo del montaje,
secuencia de montaje y retiro de apoyos temporales. Como primera seccién, se
registran las condiciones generales y el alcance que tendria la construccion,
después se realiza una breve descripcion del montaje del puente y se adjuntan
ilustraciones de como se realizard el montaje por etapas de manera ordenada y
eficaz, de cada uno de los procesos de construccion.

La construccion, consiste en hincar pilotes a cada lado del puente con una longitud
aproximada de 24 metros, cada pilote de 15 metros de alto sostendra las torres de
apoyo y se continuara de esta manera con el montaje del teleférico, el cual precisa
un mayor rendimiento del proceso, el cual sera ubicado con la ayuda de una grda
telescopica. Una vez dispuestos los apoyos temporales, se inicia con el montaje
de la cinta inferior, montando las vigas transversales y longitudinales desde los
estribos hasta el centro de la luz, aplicando sistema de unién tipo End-Plate,
posteriormente, se hara el montaje de las verticales y diagonales del puente,
seguido del montaje de la cinta superior y por ultimo se realizara el retiro de los
apoyos y del carro teleférico. A continuacién, se presentan los montajes de cintas
y retiro de apoyos encontrados en el Informe de licitacion.

Figura 35. Montaje de cintas y retiro de apoyos y carro teleférico en el puente

carro teleferico
/ galapago

cable de tiro = montaje cinta
= inferior7
malacate de tiro pilotes il macizo anclaje

teleferico




EL.833.00

ELE%R233 ~ [ IO —— —_——
p— = -

Fuente: CGM Procedimiento Montaje sobre Rio la Vieja, 2020.

4.2. APORTES A LA COMUNIDAD

El aporte como auxiliar de ingenieria civil a la comunidad, se basa principalmente
en la organizacion y el profesionalismo con el cual se efectuaron las funciones
asignadas por la empresa Construcciones y Montajes Generales CMG S.A.S.
Garantizando un correcto e integro apoyo a los trabajos de supervision técnica en
la ejecucién de proyectos y obras estructurales, donde se reflejaron los valores y
conocimientos adquiridos en la Universidad Santo Tomas, Seccional Tunja.

Supervisar y seguir detalladamente el cumplimiento del objeto de los proyectos de
obras estructurales con los cuales contaba la empresa, contribuye al desarrollo de
la misma, generando que otros proyectos puedan ver el alcance de esta y se
interesen en utilizarlos servicios que esta presta. Ya que, al analizar y corroborar
los materiales que serian empleados en la obra, se garantiza un correcto uso de
los mismos, previniendo el derroche de materiales.

En el proceso de informar, instruir y supervisar a los trabajadores que se tenian a
cargo en la empresa, el auxiliar de ingenieria civil, tuvo la responsabilidad de
orientar sobre los trabajos que serian llevados a cabo y los procedimientos que se
debian seguir para realizar una correcta ejecucion de actividades, de igual
manera, los soldadores, armadores, ayudantes y demas personal encontraron en
el estudiante un apoyo y un aliado para contestar preguntas y brindar
conocimientos acerca de procedimientos en los cuales los trabajadores no tenian
certeza.

La realizacion de planos, procedimientos, cronogramas e informes de licitacion en
los diferentes proyectos en los cuales se vio involucrado el estudiante, género en



el ingeniero representante de la empresa CMG confianza para la vinculacion del
mismo con la empresa, ya que se brindé un claro ejemplo de resolucion de
problemas y, manejo adecuado de herramientas informaticas civiles.

El socializar el avance de proyectos a los trabajadores de la empresa es muy
importante, ya que asi, se describe puntualmente la gestion realizada por la
gerencia de la empresa. Por otro lado, se conocen las tareas ejecutadas
eficazmente y se proyectan las actividades que deben realizarse en un
determinado lapso de tiempo brindando informacién sobre los recursos que fueron
y seran invertidos y el paso a paso de las actividades en las obras estructurales
que se seguiran realizando en la empresa.

De igual manera, el aporte que se hace al realizar adecuadamente las labores
fortalece tanto las empresas privadas como a la comunidad en general, debido a
que los proyectos efectuados mejoran notablemente el turismo en los sectores en
los que se realiza su construccién, aportando trabajo y bienestar. La aplicacién de
conocimientos para la adecuada ejecucion de labores permite que no se generen
impactos negativos al momento de realizar las actividades de cada una de las
obras civiles.



5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

El impacto del trabajo realizado en la pasantia, se refleja en el contraste que
presenta la empresa CMG en cuanto a supervision técnica estructural, al llevar a
cabo el seguimiento y cumplimiento de los contratos de obras civiles estructurales.
Al ejecutar las funciones tanto de oficina en la realizacion, correccion, supervision
de planos, corte, ensamblado de material y control sobre compras como de campo
a cabalidad, garantiza excelentes resultados que impactan de una manera positiva
la empresa.

El correcto montaje de la cubierta del coliseo, permitird que el complejo de Arena
Bogotéd, permita recibir importantes espectaculos, conciertos e inclusive grandes
eventos deportivos, beneficiando a aproximadamente 24,000 espectadores. El
montaje adecuado de la estructura metélica dara soporte al teja-panel, en donde
se soportaran los escenarios, instalaciones de sonido, iluminacion y sistemas de
ventilacion, entre otros. Seguidamente se presenta evidencia fotogréafica de la
supervision realizada por el estudiante en la obra civil.

Figura 36. Obra Arena Supervisada

Fuente: Autor, 2020.

La supervision del corte de vigas, laminas, varillas y demas elementos
constructivos en el taller de montaje de la empresa, permite disminuir de manera
considerable el despilfarro de material, ademas brinda apoyo a los trabajadores en
cuanto a los procedimientos en los cuales no tienen conocimiento.



El correcto control y manipulacion de recepciéon de materiales permiti6 conocer
con mayor profundidad las estructuras con las cuales contaba la empresa, y de
cuales eran necesarias realizar cotizacion y compra.

La correcta cotizacion de compras, permiti6 a la empresa disminuir gastos
innecesarios y aumentar su productividad, de igual manera la actualizacion de la
base de compras permiti6 conocer a detalle los costos asociados a los materiales
faltantes en las obras civiles.

La optimizacion de los procedimientos de montaje de la cubierta en el proyecto
Arena Bogota, en cada actividad, conlleva a una mejora en cuanto al tiempo de
realizacion de la obra estructural, beneficiando de esta manera a la empresa,
debido a que, si termina los trabajos del proyecto, puede acceder a realizar mas
proyectos similares.

La casa ubicada en Mesa de Yeguas Anapoima, Cundinamarca, beneficidé a la
empresa, en cuanto a contratacién a personal externo de la misma, permitiendo
generar empleos que fueron supervisados por el auxiliar de ingenieria, de la
misma manera, la correcta construccioén de la estructura metalica permite conocer
a la empresa, en diferentes sectores, siendo reconocida por su responsabilidad y
compromiso en obras estructurales.

La licitacion del puente sobre el Rio la Vieja, Cartago Valle, permite ampliar los
horizontes de trabajo y generar empleos a la poblacién donde se realizara el
proyecto.



6. CONCLUSIONES

Se logré profundizar los conocimientos técnicos en cuanto a estructuras, se
afianzaron los temas relacionados con procedimiento de montajes de
estructuras metalicas.

Se cumplié con satisfaccion la pasantia generando una experiencia laboral
para el estudiante, conociendo el entorno laboral, obteniendo una vision
mas amplia acerca de los procedimientos que se deben tomar cuando se
presentan obstaculos, aplicando los conocimientos adquiridos en la
Universidad con un alto compromiso humano y profesional.

Se realizé una correcta supervision de la obra estructural Arena Bogota,
mediante la verificacion y correccion de los planos de ubicacion de torres de
apoyo, el control de los materiales de entrada al proyecto arena y
supervision de las dos primeras fases del proceso de montaje de la
cubierta.

Profesionalmente, se aport6 a la empresa con la correccién del
procedimiento del proyecto Arena Bogota, materializando planos
topogréficos del proyecto, adicional a esto se llevé a cabo el cronograma de
duracion del proyecto, realizando la actualizacion de la base de compras de
la empresa, se ejecutd con cabalidad la supervision de corte de materiales
para el proyecto de la casa en Anapoima y finalmente, realizando la
licitacion de la construccion del puente férreo sobre el rio la vieja, ubicado
en Cartago Valle.

Se tuvo personal a cargo, lo cual permitio al estudiante desarrollar actitudes
de supervision y manejo con trabajadores de la empresa.

Se ejecutd un correcto control sobre los proyectos en ejecucién,
fortaleciendo temas como tiempos de trabajo y armado de estructuras.

En general, se cumpli6 a cabalidad con cada uno de los objetivos
planteados, ya que se afianzaron conocimientos, se aporté a la empresa y
se realizaron cada una de las actividades asignadas por los ingenieros
directores.



7. RECOMENDACIONES

La empresa CMG S.A.S., debe al momento de la llegada de nuevos
pasantes, realizar una inducciéon mas profunda acerca de los procesos
productivos que llevan a cabo, y tener una acompafiamiento mas cercano,
debido a que, los estudiantes al momento de enfrentarse a una situacion
laboral no tienen las bases suficientes y se sienten un poco desorientados
al momento de realizar ciertas tareas.

Es necesario que el proceso académico de los estudiantes, se oriente mas
hacia el reconocimiento de planos con sus diferentes tipos de vistas, debido
a que, durante el periodo académico no se ve a profundidad asignaturas de
dibujo técnico, las cuales permitan mejorar el manejo de programas como
AutoCAD, ArcGis, Civil3D, Trimble, entre otros, para que los estudiantes
reconozcan los tipos de despieces y puedan interpretar los planos de
manera mas agil, para que al momento de entrar en ambitos laborales
pueda enfrentarse a las situaciones laborales de una manera mas segura.

La Universidad Santo Tomdas, necesita implementar una asignatura
académica que se enfoque en orientar a los estudiantes en areas laborales
como reconocimiento de perfiles, calidades, cortes especificaciones de
materiales como vigas en acero y productos metalicos, tipos de tornilleria y
dimensiones, métodos de giro de turca y secuencia de torque e
inspecciones de estructuras.

La Universidad necesita actualizar y profundizar en los programas de
disefio, hojas de calculo y administracion de proyectos para conocer al
maximo todas las funciones que pueden ser utilizadas en el ambito laboral



8. GLOSARIO

Anclaje: Perfil metalico especial utilizado para unir maderas u obra de fabrica.

Andamio: Estructura provisional construida en metal, que soporta a unas
plataformas que se utilizan en la construccion y reparacion de edificios,
adaptandolo a la altura del edificio u obra que se construye.

Armadura: Barras de acero embebidas en el hormigdn para incrementar su
capacidad de resistencia a la flexion.

Arriostramiento: Disposicién de las pequefias piezas de metal o de madera
entre las piezas de una estructura para rigidizarlas.

AutoCAD: Programa computacional reconocido a nivel internacional por sus
amplias capacidades de edicidén, que hacen posible el dibujo digital en dos o
tres dimensiones.

Bastidor: Sistema estructural para una maquina caracterizado porque su
parametro fundamental de disefio es la resistencia mecanica.

Bodega: Lugar destinado al acopio de materiales y articulos de uso contintio
en una obra.

Celosia: Tipo de estructuracion formada por un conjunto de elementos
dispuestos en triangulacion multiples.

Cercha: Las cerchas son estructuras reticuladas, usadas en cubiertas que
soportan grandes cargas o que cubren vanos extensos (mas de 5 metros)

Columna: Elemento arquitectonico de soporte, rigido, mas alto que ancho y
normalmente de seccién cilindrica o poligonal, que sirve para soportar la
estructura horizontal de un edificio, un arco u otra construccion.

Equipo de Izaje: Se refiere a cualquier equipo que se utilice para izar, mover y
trasladar cargas sean estacionarios o méviles (gruas moviles, grias puentes),
el 1zaje de carga comprende todas las funciones de la grua (levantar, bajar,
mover la carga o girarla hacia ambos lados).

Equipo de proteccion personal (EPP): cualquier equipo destinado a ser
llevado o sujetado por el trabajador para que lo proteja de uno o mas riesgos
gue puedan amenazar su seguridad y/o su salud, asi como cualquier
complemento destinado al mismo fin.



Estructura: Conjunto de los elementos importantes de un cuerpo, un edificio u
otra cosa. Suele relacionarse con la armadura que sirve de soporte para ese
determinado cuerpo, edificio, entre otros.

Gerencia: Proceso mediante el cual se dirige a un grupo que forma parte de
una sociedad o establecimiento.

Interventoria: Es un servicio prestado por una entidad o por un profesional
para el control técnico y administrativo de la ejecucién de un proyecto, estudio
o disefio de una obra.

Lugar de acopio: Zona destinada al almacenamiento y ubicacion temporal de
Materiales o elementos de izaje.

Montante: Toda pieza vertical que sin que pueda ser considerada como
pilastra o columna sostiene alguna construccion.

Obra: Consistente tanto en la construccién, rehabilitacién, reparacion, reforma
o demoliciébn de un bien inmueble, como en la realizacion de trabajos que
modifiquen la forma o sustancia del terreno o del subsuelo.

Perfil metélico: Metal aminorado que se coloca en los bordes o cantos para
proteger y decorarlos.

Perfil tubular estructural (PTE): Seccion hueca de acero estructural, de
forma cuadrada, rectangular o circular, producida de conformidad con una
especificacidon para productos tubulares.

Pernos: Fijan los pilares, las vigas y los demas elementos al hormigén o a la
obra de fabrica.

Presupuesto: Calculo anticipado del coste de una obra o un servicio.
Proyecto: Corresponde al conjunto de planos, bases administrativas,
especificaciones técnicas, presupuestos, entre otros; necesarios para la

correcta ejecucion de la obra o edificacion.

Riostra: Elemento estructural metalico empleado para mantener la posicidon o
reforzar un marco estructural.

Secuencia del montaje: Orden en el cual las estructuras metalicas son
fabricadas y despachas al sitio de montaje.



Seguimiento: Observacion minuciosa de la evolucion y desarrollo de un
proceso.

Seguridad industrial: Comprende el conjunto de actividades destinadas a la
identificacion y control de las causas de los accidentes de trabajo.

Sistema estructural: Ensamble de componentes portantes conectados entre
si de manera que actian de manera interdependiente.

Supervision: Vigilancia o direccion de la realizacion de una actividad
determinada por parte de una persona con autoridad o capacidad para ello.

Viga de Carga: Elementos disefiado para soportar carga en una construccion
determinada.

Viga metdlica: Es un elemento estructural horizontal que trabaja a flexion y
sirve para amarrar las columnas entre si.

Viga riostra: Elemento de infraestructura utilizado para el amarre de columnas
0 machones de una construccion determinada.

Visita de campo: Inspeccion de terreno donde se llevara a cabo dicho
proyecto u obra.



9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

-Informe Coliseo Arena. Proyecto estructura metalica de cubierta, Estahl
Ingenieria. Estructuras de Acero, 2020.

-Procedimiento de montaje estructura metélica cubierta y fachada arena Bogot4,
Estahl Ingenieria. Estructuras de Acero, 2020.

-CMG S.A.S. Procedimiento del montaje del puente sobre el rio la Vieja, Cartago
Valle, 2020.

-Resolucion 1409 de 2012, Ministerio de Trabajo, 2012.



10. ANEXOS

ANEXO 1. Convenio de pasantia, libro en PDF y bitacoras.
ANEXO 2. Plano de Torres de Apoyo.pdf
ANEXO 3. Control de materiales.xIsx

ANEXO 4. Procedimiento de montaje estructura metalica cubierta y fachada arena
Bogota. Contrato no. 0035-2018.pdf

ANEXO 5. Detalle de cercha.png

ANEXO 6. Contrato con la empresa vinculante.pdf

ANEXO 7. Cronograma de actividades Proyecto Arena Bogota.mpp
ANEXO 8. Certificado de Teletrabajo.pdf

ANEXO 9. Contrato Civil de Obra CO-465-01.pdf

ANEXO 10. Procedimiento del Montaje Puente Celosia sobre el Rio la Vieja
CMG.pdf

ANEXO 11. Cartilla de despieces PTE LA VIEJA.pdf

ANEXO 12. Plano PTE-LAVIEJA-I-SPB-03-RP.pdf

ANEXO 13. PTE-LAVIEJA-I-SPB-04-RO.pdf

ANEXO 14. Coliseo Arena- Proyecto estructura metalica de Cubierta.pptx
ANEXO 15. Costos Mesa de Yeguas.xls


file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%201.%20LIBRO.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%201%20Bitacoras.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%202.%20Plano%20de%20Torres%20de%20Apoyo.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%203.%20Control%20de%20materiales.xlsx
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%204.%20Procedimiento%20de%20montaje%20estructura%20metálica%20cubierta%20y%20fachada%20arena%20Bogotá.%20Contrato%20no.%20%200035-2018.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%204.%20Procedimiento%20de%20montaje%20estructura%20metálica%20cubierta%20y%20fachada%20arena%20Bogotá.%20Contrato%20no.%20%200035-2018.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%205.%20Contrato%20con%20la%20empresa%20vinculante.pdf
file:///D:/SALVARMARTHA/Downloads/ANEXO%206.%20Cronograma%20de%20actividades%20Proyecto%20Arena%20Bogotá.mpp
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%207.%20Certificado%20de%20Teletrabajo.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%208.%20Contrato%20Civil%20de%20Obra%20CO-465-01.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%209.%20Procedimiento%20del%20Montaje%20Puente%20Celosía%20sobre%20el%20Rio%20la%20Vieja%20CMG.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%209.%20Procedimiento%20del%20Montaje%20Puente%20Celosía%20sobre%20el%20Rio%20la%20Vieja%20CMG.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%2010.%20Cartilla%20de%20despieces%20PTE%20LA%20VIEJA.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%2011.%20Plano%20PTE-LAVIEJA-I-SPB-03-RP.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%2012.%20PTE-LAVIEJA-I-SPB-04-RO.pdf
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%2013.%20Coliseo%20Arena-%20Proyecto%20estructura%20metálica%20de%20Cubierta.pptx
file:///C:/Users/toshiba/Desktop/PASANTIA%20JCNB/Entrega/ANEXO%2014.%20Costos%20Mesa%20de%20Yeguas.xls

