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RESUMEN

Mediante el presente proyecto se llevo a cabo el trabajo de grado en modalidad de
practica empresarial, como requisito para optar por el titulo de ingeniero civil de la Universidad
de Pamplona, el cual se ejecutd en el municipio de Valledupar, desempefiando la labor de auxiliar
de residencia de obra en el conjunto cerrado “armonia”.

El enfoque principal de la practica es ayudar a mejorar los procesos de construccion tanto
en la modelacion mediante software requerido por la empresa de redes de acueducto como en la
obra misma haciendo labores de auxiliar de residencia de obra, aportando conocimientos y dando

apoyo a todas las obras adscritas a la empresa.

Para ello se cumpli6 con diferentes funciones que ayuden al desarrollo eficaz del proyecto
tales como: disefio y simulacidn en software tales como Revit y Epanet, elaboracion de informes

de avance, calculo de cantidades de obra, seguimiento y control del proyecto.

En cuanto al uso de software como Revit y Epanet, estos permitieron disefiar las redes
hidrosanitarias y arquitectonicas del proyecto desde sus primeras fases, realizando
modificaciones hasta llegar a la tltima de ellas; colaborar, es decir que permite que muchas
disciplinas puedan complementarse para la creacién de un mismo proyecto y visualizar de la

forma mas real posible el proyecto y su consecucién final.

Finalmente, el objetivo principal de esta practica fue, el cumplimiento satisfactorio de la

obra y el enriquecimiento profesional y ético que pudo adquirir el estudiante.

Palabras claves

Préactica, obra, supervision, seguimiento, auxiliar.



ABSTRACT

Through this project, the degree work was carried out in the modality of business practice,
as a requirement to qualify for the degree of civil engineering by the University of Pamplona,
which was carried out in the municipality of Valledupar, carrying out the work of Residency

construction assistant in the closed complex "Armonia".

The main focus of the practice is to help improve the construction processes both in the
modeling by means of software required by the water supply network company and in the work
itself, performing work as a residence assistant, providing knowledge and supporting all the

works assigned to the company.

For this, different functions were fulfilled that help the effective development of the
project, such as: design and simulation in software such as Revit and Epanet, preparation of

progress reports, calculation of work quantities, monitoring and control of the project.

Regarding the use of software such as Revit and Epanet, these allowed to design the
hydrosanitary and architectural networks of the project from its first phases, making
modifications until reaching the last of them; Collaborating, that is, it allows many disciplines to
complement each other to create the same project and visualize the project and its final

achievement in the most realistic way possible.

Finally, the main objective of this practice was the satisfactory fulfillment of the work and

the professional and ethical enrichment that the student could acquire.

Keywords

Practice, work, supervision, monitoring, assistant.



INTRODUCCION

Las obras civiles se refieren en la mayoria de los casos a obras de infraestructura enfocadas
al servicio de la poblacién humana, por lo tanto en ella se ve la aplicacién de conocimientos en
fisica, quimica, geologia y matematicas. Sin embargo también debe existir un ente o control que
regule la creacion de estas estructuras ya que se manejan una gran cantidad de procesos dentro de
ella, que van desde el mas béasico hasta lo mas complejo y que parten desde las actividades
preliminares hasta completar todas las actividades necesarias para terminar la obra. Estas
actividades de control corresponden a recursos humanos, control de materiales y herramientas,
control de tiempos de ejecucion y control financiero. De esta manera todas ellas conforman el buen

desarrollo de una obra civil.

En este documento se encuentra la informacion correspondiente a las pasantias en la empresa
SLINGS S.A.S, donde la funcion del pasante fue desempefiar labores correspondientes a auxiliar
de residente de obra principalmente en la instalacion de redes hidrosanitarias en el proyecto
conocido como “Conjunto cerrado armonia”. Estas pasantias se desarrollaron de dos maneras, es
decir, se realiz6 trabajo en campo, ejecutando tareas de supervision, seguimiento y control de las
diferentes actividades descritas a continuacion; y por otro lado se desempefiaron trabajos en oficina,
realizando simulaciones en programas de disefio y actualizados como Revit, correspondientes al
disefio de redes hidrosanitarias y disefio arquitectonico de las viviendas del proyecto; y Epanet
simulando el comportamiento hidraulico de redes de acueducto en Campo Adela, area que hace

parte del casco urbano de la ciudad de Valledupar.

Ademas también se prestd un apoyo en supervision de otras obras adscritas a la empresa
SLINGS S.A.S, por ejemplo, la remodelacion de la unidad de tomografia de la Clinica del Cesar e

instalacién de enchape de pisos y bafios en el conjunto cerrado conocido como “Mar de Plata”.



CAPITULO I

Planteamiento del problema
La planificacion de una obra es considerada el punto de partida para toda actividad,

debido a que si se desarrolla de una manera eficaz se minimizan los riesgos y cualquier otro
problema que pueda presentarse. De esta manera se buscan soluciones a corto, mediano y largo
plazo, aprovechando las oportunidades, considerando los problemas y de esta forma evitar el
colapso en un gran porcentaje del proyecto, logrando de la mejor manera un seguimiento y
control de la obra. Asi mismo se requiere que para el buen desempefio de un proyecto existan
mualtiples frentes profesionales, donde se tiene en cuenta lo econémico, juridico y técnico, cada
uno de ellos con tareas especificas encaminadas a fortalecer las etapas de realizacion y ejecucion

de la obra.

La practica empresarial como auxiliar de residencia de obra del conjunto cerrado
“armonia” es un gran aporte en los procesos de construccion que requiere la obra, de tal forma
que se ejecuten de manera efectiva siguiendo un cronograma con el fin de dar un resultado

satisfactorio y de la misma manera ofrecer las capacidades y conocimientos que se han adquirido.

Formulacion del problema
¢ Qué aportes puede otorgar el estudiante de ultimo semestre de ingenieria civil a la

obra, permitiendo la optimizacion de los diferentes procesos que se ven dentro de ella?



Justificacion

El ingeniero residente es quien tiene un papel importante en la ejecucion de los proyectos de
obra, tiene a su cargo muchas tareas y responsabilidades que lo hacen participe del buen
desempefio del proyecto. Por ello el estudiante de decimo semestre de ingenieria civil de la
universidad de Pamplona, en la modalidad de practicas empresariales de (4) meses, puede ayudar
con sus conocimientos al correcto desarrollo de esta obra, dando asi su apoyo para las diferentes
actividades que se requieran. De esta manera se hace importante desarrollar las practicas en pro
de adquirir conocimientos, profundizar temas y adquirir experiencia desarrollando un trabajo
tanto en oficina como en campo.

Sumado a esto, el acceso al agua potable en Colombia se constituye como un derecho
fundamental para todas las personas, debido a que sin este recurso no se podria garantizar una
vida digna ni de calidad a la ciudadania. Es por tanto que la constitucion politica colombiana
tiene como principal fin, la solucién de las necesidades basicas de la poblacion.

En este sentido, la poblacion del conjunto cerrado “Armonia” en el municipio de Valledupar
pueda recibir acceso a agua apta el consumo humano, creando un sistema de redes de acueducto

aprovechando la riqueza hidrica que posee el departamento del Cesar.



Objetivos
Objetivo general
Desarrollar la practica empresarial como auxiliar de residencia de obra en la empresa
SLINGS. S.A.S encargada de las redes hidrosanitarias del conjunto cerrado “Armonia” en el
municipio de Valledupar, departamento del Cesar.
Objetivos especificos
1. Verificar el estado y comportamiento del cronograma general de la obra.
2. Calcular cantidades de obra a utilizar de acuerdo a la programacién y funcionamiento de
la Obra.
3. Realizar pruebas de estanqueidad y de presion a la redes hidrosanitarias.
4. Comprobar el funcionamiento en obra de las normas de seguridad y salud en el trabajo.
5. Mejorar los procesos de la empresa de acuerdo al disefio y simulacion de redes de
acueducto en los software Revit y Epanet.

6. Preparar informes quincenales al director de trabajo de grado de los avances en la obra.



CAPITULO 11

Marco referencial

Estado del arte
Para el desarrollo de éste item, se han considerado investigaciones relacionadas con el

proyecto en cuestion.

A nivel internacional

En la aldea Yolwitz, municipio de San Mateo Ixtatan, Guatemala, se implementd el
disefio de una red de agua potable. Esta red funcionaria por medio de gravedad debidos a las altas
pendientes que hay en la aldea por lo tanto el tanque distribuidor estaria a mayor nivel respecto a
la poblacion a beneficiar. Segun (Martinez, 2010) la red de distribucion del sistema estara
formada solamente por ramales abiertos, debido a que la topografia y la ubicacion de las
viviendas impiden cerrar algun circuito de la tuberia. La tuberia a utilizar en la red de distribucion

sera de PVC con diametros comprendidos entre %y 3 pulgadas.

Ademas de lo anteriormente mencionado, para dotar del vital liquido a las personas se
utiliz6 un manantial, el cual se encuentra ubicado aproximadamente a 3 kildémetros de la cabecera
municipal. Para captar el agua subterranea que aflora en dicho manantial existe una caja de
captacion de concreto de aproximadamente 2 metros cubicos de volumen. Este tipo de fuentes
tienen la ventaja, en la mayoria de casos, de que el agua que aflora es pura y no hay necesidad de
brindarle ningun tipo de tratamiento para potabilizarla. Esto se da debido a que dicha agua se

encuentra aislada del ambiente externo. (Martinez, 2010)



A nivel nacional

En el barrio Los Fundadores del municipio de Soledad, el cual esta conformado
totalmente por personas desplazadas y quienes invadieron el terreno, no contaba con un sistema
de acueducto y alcantarillado, esto es porque el acueducto que fue disefiado anteriormente fue
construido de manera artesanal y no cumple con las normas colombianas. Es por ello que en el
afio 2005 fue construido un sistema de acueducto para el barrio Los Fundadores. Segun
(VILLAREAL, AGUILAR, & MORON, 2005) dichas redes se disefiaron bajos los parametros de
la norma RAS 2000, ademas, se emplearon nuevos criterios en el trazado de las redes que

ayudaran a disminuir los costos de construccion y de mantenimiento del sistema.

Los registros domiciliarios se disefiaron a manera de sifon, segun las especificaciones que
exige la triple A en la actualidad, este sistema consiste en que la cota clave del tubo que llega al
registro (tubo de casa a registro) sea igual a la cota batea del tubo que sale para la acometida. Este
sistema reduce los costos de mantenimiento, debido a que los sedimentos que provienen de los
domicilios se quedaran directamente en el registro, de esta manera se debera hacer
mantenimiento periddico a estos, y se evitara dafios a la red matriz de alcantarillado.

(VILLAREAL, AGUILAR, & MORON, 2005)



Marco tedrico
e Supervision
La supervision de una obra es un factor importante que puede determinar el éxito o el
fracaso de una obra. Complicaciones en las estructuras o en los servicios que requiere una obra,
no son problemas de disefio o de materiales si no de una mala supervision de la obra. Es por ello
que el profesional encargado de este rol debe resolver tanto problemas técnicos como humanos,
siempre conservando los valores y la ética de un profesional. Ademas para la correcta supervision
se debe tener una herramienta de comunicacion efectiva, principalmente la bitdcora de la obra.

(Carcario, 2004)

El trabajo de supervision depende de un profesional que cumpla con competencias
técnicas, interpersonales y éticos. El profesional que cumpla con estos requisitos es la persona
idénea que cumple con el perfil y sabe que el desempefio de la obra teniendo malas relaciones

humanas no puede considerarse como un adecuado desarrollo del proyecto. (Carcafio, 2004)

e Presupuesto de obra

Un presupuesto es una evaluacion del precio de una obra a futuro, es decir, es el costo

probable que tendra una obra u obras, antes de que esté finalizada.

“Presupuestar una obra es un proceso mediante el cual se establece de qué estd compuesta
(composicion cualitativa) y cuantas unidades de cada componente existen (composicién
cuantitativa) para finalmente, aplicar precios a cada costo y obtener su valor en un momento

dado, todo lo cual se hace sometido al proyecto a diferentes tipos de analisis.” (Lopez, 2007)



e Plano

Es la representacion de forma gréafica a escala y detallada que se realiza de un terreno, un
elemento estructural, un elemento arquitecténico, o un area ingenieril o de infraestructura en

especifico.

“Nos permiten guiarnos en la materializacion de cualquier obra, por tal motivo, debe tener el
orden secuencial del proceso constructivo, haciendo constar, cada etapa de manera general,
mostrando ademas los detalles de cada elemento estructural que la conforma o que se construyen

conjuntamente.” (A, 2015)

e Cantidades de obra

Esta actividad consiste en obtener las cantidades totales de cada una de las actividades del
listado de obra, las cuales se logra tomando medidas directamente de los planos y en las unidades

respectivas de cada actividad.

El proceso del célculo de cantidades de obra para cada actividad constructiva es conocido
comunmente como cubicacion, y requiere de una metodologia que permita obtener la
informacion de una manera ordenada y &gil, y que adicionalmente, ofrezca la posibilidad de

revisar, controlar y modificar los datos cada que sea necesario. (Durén, 2010)

e Obracivil

La nocion de obra civil esta vinculada al desarrollo de infraestructura para la poblacion. El
término “civil” procede de la ingenieria civil, que este nombre para diferenciarse de la ingenieria

militar.



“El concepto de obra civil se utiliza para designar a aquellas obras que son el resultado de la
ingenieria civil y que son desarrolladas para beneficio de la poblacion de una nacion porque
algunos de los objetivos de las mismas son la organizacion territorial y el aprovechamiento al
maximo del territorio.” (Ucha, 2013)

Por tanto, la obra civil es un conjunto de aplicaciones, fisicas, quimicas, matematicas y

geoldgicas para la creacion de construcciones encaminadas a la sociedad.

e Sijstema constructivo industrializado

Estos sistemas constructivos innovadores poseen un alto grado de industrializacion, esto
permite construir una gran cantidad de edificaciones en serie y asi mismo un alto nimero de

unidades de construccion, ya sea aulas de clase, viviendas de interés social, oficinas y demas.

Es por esta razon que este proyecto centra su atencion en el sistema constructivo conocido
como DURAPANEL, cuyo sistema innovador cuenta con una gran ventaja que lo hace destacar
de otros sistemas, y es que permite la construccion en serie a muy corto tiempo y con mejor

rendimientos que aquellos que presentan los sistemas tradicionales.

Segun (Torres, 2014) “DURAPANEL consiste en un sistema industrializado integral,
monolitico y homogéneo con propiedades térmicas y acusticas, mejorando la calidad constructiva
para muros, fachadas, losas y escaleras. El sistema constructivo contiene paneles producidos en
poliestireno expandido con una estructura interior de acero galvanizado y conectores electro
soldados, reemplazando los tipos de construcciones convencionales, como muros en

mamposteria, estructuras en concreto armado, encofrados y armaduras.”

Es una empresa fundada en el afio 2014 por Sociedad de Acciones Simplificada (S.A.S), la

cual se dedica a la construccion de obras civiles.



Fue fundada por los ingenieros Luis Miguel Ariza Molina, quien actualmente es el encargado
de coordinar los proyectos y Elder Augusto Lopez Bolafios, quien actualmente se desempefia

como gerente de la empresa.
e SLINGSS.AS

Es una empresa contratista que se desempefia en las areas de la consultoria y la construccion
de proyectos civiles y arquitectdnicos, constituida bajo las leyes de la republica de Colombia, su

sede principal se encuentra ubicada en la capital del departamento del cesar, Valledupar.
Los servicios que ofrece la empresa mas especificamente son:
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES:

v" Movimiento de tierra

v" Vias

v Cimentaciones

v" Estructuras en concreto

v" Mamposteria y pafiete

v" Sistemas livianos en seco

v' Sistemas de extincion de incendio
v" Instalaciones hidraulicas

v Redes de acueducto y alcantarillado

v" Obras de urbanismos
CONSTRUCCION DE ACABADOS ARQUITECTONICOS:

v Enchapes: Ceramicos y porcelanicos



v’ Estuco y Pintura sobre muros

v" Fachaletas sobre fachadas

v Impermeabilizacion de terrazas y cubiertas

v" Remodelacién y adecuacion integral de espacios institucionales, comerciales y

residenciales
CONSULTORIA OBRAS CIVILES:

v" Disefios hidraulicos

v" Disefios de redes de alcantarillado y acueducto
v" Disefio de estructuras

v' Disefios eléctricos

v" Estudio de suelos

v' Topografia

v" Disefios arquitectonicos

v" Presupuesto de obra

v" Programacion de obras

v" Supervision técnica de obras

v" Qutsuorsing administrativo de obras
Mision SLINGS S.A.S

SLINGS S.A.S es una empresa contratista de servicios de CONSULTORIA &
CONSTRUCCION que busca generar satisfaccion plena en nuestros clientes, a través de nuestro
compromiso, cumplimiento y profesionalismo, asegurando la calidad de nuestros servicios,

buscando con ello fortalecer los lazos de confianza.



Vision SLINGS S.A.S

Para el afio 2025 seremos reconocidos por nuestra seriedad, competitividad y cumplimiento

como una de las empresas contratistas mas importantes en el pais.

Marco contextual

Ubicacion del proyecto
Valledupar es la capital del departamento del Cesar, Colombia. Esta ubicada al nororiente de
la Costa Caribe colombiana, a orillas del rio Guatapuri, en el valle del rio Cesar formado por la

Sierra Nevada de Santa Marta y la serrania del Perija.

La ciudad es un importante centro para la produccion agricola, agroindustrial y ganadera en la
region comprendida entre el norte del departamento del Cesar y el sur del departamento de La
Guajira. También es uno de los principales epicentros musicales, culturales y folcléricos de
Colombia por ser la cuna del vallenato, género musical de mayor popularidad en el pais y
actualmente simbolo de la musica colombiana. Anualmente atrae a miles de visitantes de
Colombia y del exterior durante el Festival de la Leyenda Vallenata, maximo evento del

vallenato. (Alcaldia municipal de Valledupar, 2018)

La ciudad de Valledupar limita:

» Por el Norte limita con los departamentos de Magdalena y la Guajira.

» Por el Sur con los municipios de San Diego, La Paz y el Paso.

» Por el Este con la Guajira y los municipios de San Diego y la Paz

» Por el Oeste con el Magdalena y los municipios de Bosconia y el Copey



Valledupar posee una extension total de 4.493 Km?; su extension urbana tiene una longitud
norte — sur de 8.3 Km? y este — oeste de 6.2 km?; tiene una altitud de cabecera municipal (msnm)
que oscila los 220 m al norte y 150 m al sur, siendo su altitud media de 168 m. (Alcaldia

municipal de Valledupar, 2018)

Figura 1: Ubicacion del conjunto cerrado “Armonia” en el municipio de Valledupar

&

=X
ONITA
UNTO CERRADO

Nota: imagen satelital de la ubicacion del conjunto cerrado “Armonia” con respecto al municipio
de Valledupar (Google s, f). Obtenido de: https://goo.gl/maps/HzxrYDoSusZWoAfg9

Figura 2: Mapa en planta del conjunto cerrado “Armonia”
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Nota: imagen satelital ampliada del conjunto cerrado “Armonia” en sus primeras etapas (Google
s.f). Obtenido de: https://goo.gl/maps/8wdToC3TYeeDbbRdA



https://goo.gl/maps/HzxrYDoSusZWoAfg9
https://goo.gl/maps/8wdToC3TYeeDbbRdA

Marco legal

Tabla 1: Marco legal

Marco legal

LEYES

LEY

DESCRIPCION

9.de 1979

Por la cual se establecen normas sanitarias para
el control y prevencion de agentes bioldgicos
fisicos y quimicos que afectan las
caracteristicas de las edificaciones haciéndolas
peligrosas para la salud humana.

99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras

disposiciones.

142 de 1994

Por la cual se establece el régimen de los
servicios publicos domiciliarios y se dictan

otras disposiciones.

373 de 1993

Por la cual se establece el programa para el uso

eficiente y ahorro del agua.

RESOLUCION

682 de 2020

Por medio de la cual se adopta el protocolo de
bioseguridad para el manejo y control del
riesgo del Coronavirus COVID-19 en el sector

de la construccion de edificaciones.

NORMATIVIDAD

Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo-Resistente (NSR-10). Titulo A

Donde se describen los requisitos generales

para la construcciones sismo resistentes

Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo-Resistente (NSR-10). Titulo K

Donde se especifican las cualidades para la

correcta supervision técnica en obra.




Reglamento Técnico del Sector de Agua

Potable y Saneamiento Bésico (Ras 2000).

Titulo A

El cual sefiala los requisitos técnicos que deben
cumplir los disefios, las obras y procedimientos
correspondientes al Sector de Agua Potable y
Saneamiento Bésico y sus actividades

complementarias

Reglamento Técnico del Sector de Agua

Potable y Saneamiento Basico (Ras 2000).

Titulo B. B7

En este capitulo se hace referencia a las redes
de distribucidn, partiendo desde los tanques de
almacenamiento y/o compensacion e incluyen
ademas de las tuberias, los nodos, las valvulas
de control, las valvulas reguladoras de presion,
las ventosas, los hidrantes, las acometidas
domiciliarias y todos los demas accesorios y
estructuras complementarias necesarios para la

correcta operacion del sistema

Reglamento Técnico del Sector de Agua

Potable y Saneamiento Bésico (Ras 2000).

Establece los criterios basicos, los requisitos
minimos y las buenas practicas técnicas de

ingenieria que deben reunir los diferentes

Titulo F procesos involucrados en los sistemas de aseo
urbano.
Plasticos. Tubos de Policloruro de Vinilo -
NTC 1260 PVC - Rigido para Ventilacion y Aguas
Lluvias.
NTC 1500 Cddigo colombiano de fontaneria
Plasticos. Tubos de Poli-Cloruro de Vinilo- -
NTC 382 PVC- Clasificados Segun la Presién -Serie

RDE-.




CAPITULO 111

Metodologia
Para desarrollar el presente informe final que tiene como principal objetivo la préactica

empresarial como auxiliar de residencia de obra en la empresa SLINGS S.A.S encargada de las
redes hidrosanitarias del conjunto cerrado “armonia’’ en el municipio de Valledupar,
departamento del Cesar, inicialmente se ha decidido analizar la informacion correspondiente a
planos y presupuesto general, esto con el fin de verificar en qué estado de avance se encuentra el
proyecto. Al ingresar a la obra oficialmente, se hace un reconocimiento de su situacion,
inspeccionando junto con el ingeniero coordinador de proyectos el area de trabajo. Seguidamente
se hace un acompafiamiento a las actividades que se tienen planeadas ejecutar semana a semana,
haciendo calculos de cantidades de obra, verificando las actividades mas importantes, haciendo
un seguimiento del buen uso de los EPP y hacer disefios y simulacion en software tales como
Revit y Epanet que ofrecen una mejor pre visualizacién del proyecto antes de que haya
finalizado, ofreciendo un diagnostico aproximado que permita prevenir donde podrian estar los
elementos mas criticos a la hora de ejecucion. Es por este motivo que se han establecido seis

objetivos especificos para dar cumplimiento a las practicas empresariales.

1. Verificar el estado y comportamiento del cronograma general de la obra.
Para este objetivo se realiza un seguimiento a la obra de acuerdo a su programacion
cronoldgica, asimismo se verificaran que todas las actividades se estén ejecutando en
los plazos estipulados. De esta manera se optimizan los tiempos de ejecucion y se
obtiene un mayor ahorro econémico.

2. Calcular cantidades de obra a utilizar de acuerdo a la programacion y funcionamiento

de la Obra.



Para este objetivo se realizaron controles de ingresos y salida de materiales, se
realizaron inventarios para determinar la cantidad de materiales presentes en bodega,
también se determinaran los materiales que se usaran en cada actividad tratando de
minimizar el desperdicio y se ademas se tendra un registro de los materiales que
lleguen a bodega. Ademas se efectuaron calculos de cantidades de obra para optimizar
el material a utilizar, para ello se utilizaran los planos de disefio con el fin de
determinar la cantidad de material necesario para cada actividad, teniendo en cuenta
los desperdicios y los rubros de cada una de ellas.

Realizar pruebas de estanqueidad y de presion a la redes hidrosanitarias.

Para este objetivo se llevaron a cabo los pasos establecidos por la normatividad
colombiana correspondiente para realizacion de estos ensayos, para ellos se aplicaron
los pasos de la norma NTC 1500 que hace referencia a los métodos de pruebas de
estanqueidad y también para pruebas de presion.

Comprobar el funcionamiento en obra de las normas de seguridad y salud en el
trabajo.

Se realizaron inspecciones del uso reglamentario de los EPP, esta inspeccidn visual se
implemento para los trabajadores de la obra verificando que estan usando los equipos
de proteccion de acuerdo al trabajo que estén realizando y de esta manera concientizar
al personal de la obra de que la seguridad es lo mas importante para evitar accidentes
laborales. Asimismo se cumplieron con las medidas estipuladas en el Plan de
Aplicacion del Protocolo Sanitario para la Obra (PAPSO), se aplico la normativa
correspondiente para el cumplimiento de normas de bioseguridad, demarcando las
zonas de desinfeccion y limpieza; el uso permanente y adecuado del tapabocas y

sefializacion que permita recordar al trabajador el distanciamiento minimo.



5. Mejorar los procesos de la empresa de acuerdo al disefio y simulacion de redes de
acueducto en los software Revit y Epanet.
Determinar los datos de entrada del software, estos datos se determinaran mediante
inspeccion visual en la zona de la obra y ademas se tendran en cuenta los planos de
disefio, anotando los datos correspondientes y teniendo en cuenta sugerencias del
ingeniero a cargo. Procesar los datos tomados para elaborar el disefio, se utilizaran los
software de Revit y Epanet principalmente para mejorar los procesos de acuerdo al
disefio.

6. Preparar informes quincenales al director de trabajo de grado de los avances en la obra.
También se realizaron informes cada dos semanas para verificar el estado de avance y
ejecucién de la obra, actividades que se han realizado, problemas y soluciones que se

han implementado.



CAPITULO IV

Desarrollo de la practica

El desarrollo de esta préctica consiste en realizar intervenciones en las redes hidraulicas,
sanitarias y alcantarillado de una serie de viviendas de interés social que hacen parte de un
conjunto residencial. El disefio de las redes fue elaborado por la empresa contratante Construvid
S.A.S y aprobado por la gobernacion del Cesar, de esta manera el disefid contaba con lo
establecido por las Norma Sismo-Resistente del 2010 (NSR-10) y otras normas técnicas

colombianas.

De esta manera se pretende construir adecuadamente las redes hidrosanitarias de las dos
franjas correspondientes a una manzana (22 viviendas unifamiliares), simultaneo a esto se
realizaron actividades correspondiente al proceso constructivo de una vivienda, como por
ejemplo construccion de estructura de soporte, mamposteria, instalaciones eléctricas, carpinteria

metalica y demas.

De esta manera la construccién de redes hidrosanitarias hace referencia a los siguientes items

y las actividades que corresponden a ellas.

+ Instalacién hidrosanitaria de cimentacion

+ Instalacién hidrosanitaria de muros de primer piso
+ Instalacion ducteria hidrosanitaria de cielo raso

+¢+ Instalacién hidrosanitaria de muros de segundo piso
+¢ Instalacion de acometida hidrosanitaria

+¢ Instalacién hidrosanitaria en placa tanque

+¢+ Pruebas hidrosanitarias

+¢+ Instalacién de aparatos sanitarios



¢+ Actividades complementarias
Ingreso a la obra
El primer acercamiento que se tuvo en la obra ocurrio el viernes 2 de Julio, el profesional
encargado de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional (SISO) de la empresa contratante,

realizo6 al pasante una induccion para integrarse mejor al ambiente laboral.

De esta manera se ingresa oficialmente el lunes 5 de Julio de 2021 al conjunto cerrado
“Armonia”. Primeramente se realizd un recorrido por toda la obra para observar el estado de
avance en que se encontraba, visualizar el puesto de trabajo y conocer al personal del cual el
pasante estaria a cargo. A continuacion se reciben instrucciones, recomendaciones y
observaciones sobre aquellas actividades correspondientes, asi mismo se hizo una revisién de los
planos, los cuales fueron los Unicos documentos que fueron proporcionados al inicio de las

précticas.

Estos planos mostraban la distribucion, diametros, accesorios y recorrido que tendrian las
redes hidrosanitarias de las viviendas del conjunto en formato .CAD, ademas también se indico
cual seria la manzana y las viviendas a intervenir, al ser contratada la empresa para la
construccidn de redes hidrosanitarias de 26 viviendas de dos pisos unifamiliares, primero se
indico que se trabajarian las primeras 13, las cuales conforman la franja norte de la manzana A

del conjunto.

En el recorrido realizado se observo ademas que algunas manzanas ya habian sido
construidas y estaban en su etapa final, otros lugares como la caseta de vigilancia, salon de
eventos, kiosco y parques ya estaban en su Ultima etapa de construccion. Por lo tanto se le

informo al practicante que el proyecto habia recibido una ampliacion.



Tambien se pudo evidenciar que el proyecto en general estaba viviendo las secuelas de la
pandemia de Covid-19, la mayoria del personal no estaba vacunado y ademas en la ciudad de
Valledupar se presentaba un pico de contagios que ponia a la ciudad y por consiguiente a la obra,
por ello se estaba trabajando solo hasta las 12:30 pm. La intensa temporada de lluvias habia
inundado parte de la obra y dificultaba la movilidad del personal de la obra y el transporte de
materiales dentro de la misma. Igualmente el paro nacional que empezo el 18 de abril del 2021,
retrasé la llegada de materiales de construccion. Sumado todo esto la obra sufria muchos retrasos.
Actividades realizadas

Durante las pasantias se hicieron evidentes los atrasos sufridos en la obra por condiciones
ajenas a ella y aunque no se pudo prever estas situaciones, las directivas trataban de disminuir los
retrasos. Es por esta razon que en estas practicas se realizaron tanto actividades de campo como

actividades en oficina tratando de dar un apoyo completo al proyecto

Las actividades de campo hacen referencia a las actividades de supervision, control de
materiales, manejo de recursos de obra y revision de elementos de proteccion de seguridad, etc.
Por su parte las actividades de oficina hacen referencia al manejo de planos, calculo de
cantidades, manejo de programas de disefio como Revit y Epanet y creacion de cronograma de
actividades.

Verificar el estado y comportamiento del cronograma general de la obra

Una vez iniciado el periodo de practicas, se trato de recopilar la mayor informacion
posible para determinar los estados de avance de la obra, que actividades presentaban atrasos,
cuales eran mas importantes y cuales eran urgentes. La recopilacion de esta informacion resultd
un tanto dificil, pues, las directivas del proyecto se mostraron desconfiados al momento de

solicitar la informacidn y aungue se hizo la aclaracién de que solo se usaria para fines



académicos no se logré una respuesta positiva por parte de ellas. Sin embargo se obtuvo
informacidn suficiente al tener los planos en formato CAD vy el presupuesto de las redes

hidrosanitarias para una manzana, lo cual era lo correspondiente al contrato.

La obra inici6 sus labores a mediados de Junio del 2020, tiempo en el cual las actividades
se ejecutaban con normalidad, sin embargo, el director de obra suponia que los atrasos se debian
a las protestas, pues los materiales de construccion se demoraban en llegar, entre ellos las tuberias
hidraulicas y sanitarias; adicionalmente la pandemia de covid-19 obligaba a las constructoras de

la ciudad tomar medidas pertinentes para frenar el avance de virus.

Al momento de ingresar las actividades correspondientes a la instalacion de redes
hidrosanitarias se encontraban alrededor de un 10% o incluso menos, las fases preliminares se
encontraban atrasadas, el descapote y limpieza de una parte del &rea total del proyecto se

encontraba aun sin realizar.

Este 10% mencionado anteriormente corresponde a que empresa SLINGS S.A.S ya habia
realizado un presupuesto para actividades correspondientes a redes hidrosaitarias, e incluso el

maestro, oficiales y ayudantes, ya se encontraban listos para laborar.

A continuacion se muestra la informacion recopilada en las primeras semanas del periodo

de précticas:



Planos de distribucion de redes hidrosanitarias
Figura 3: Plano redes hidraulicas primer piso
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Figura 4: Planta de redes hidrulicas segundo piso
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Figura 5: Redes hidrosanotarias placa tanque

Fuente: SLINGS S.A.S



Figura 6: Redes sanitarias primer piso
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Figura 7: Redes sanitarias segundo piso
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Figura 8: Redes sanitarias placa tanque
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Figura 9: Plano de redes de aguas lluvias primer piso
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Figura 10: Plano de redes de aguas lluvias segundo piso

~ ~ ~
S~ ~ ~ s
~ e S -
S - >~ -
~ - \\ //
e - ~ -
~ ~ ~ ~
~ - ~ -
\\// \\//
i ~ TN i N
H - ~ H - ™~
-~ - > ~
-~ ~ - ~
- ~ -~ ~
- ~. s o
// ~ - ~
- N -7
~ ~
- r ~
- ~
| — | ———
e [~~~
- ] . -~
i Bajo Tub ||| Baja [Tub s
/ L =3"|||A LL|g =5 \
__________ [G|oll R SR
 pubyubyubouioi I ottty ) O . O B Spleiopingi R
\ / \ J
/ \ \
\\ ’f \\ // ‘.‘
AN LS - k,/r\I \ /
\ f/ J - T \ \ /
N/ MWl / \ /
/ AP | C ) C ) ‘r#;.'.ﬁ v
—~ | | piTy b el I
— T | = 3 I ‘r T [
Y I ' I Iy
7\ (JT (_) o ) (II\ IAY
/N \ -“L:— = TV
/ \ I - | | -~ /
/0 K\)/ g h i S N /
/ \ / |: H \ /
/ \ I /
/ | 1! 1] |
I It P —— I
i
1 /
\ ’
A b4
~ = -
IR el
\ ey
\ ~Jl /

Fuente: SLINGS S.A.S




Figura 11: Plano de redes de aguas lluvias placa tanque
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Fuente: SLINGS S.A.S

Nota: Para una mejor visualizacion de los planos, dirigirse al Apéndice A.


https://drive.google.com/file/d/1b9xq6rT0RmoKtrek0FQdJGujTSe0-8h9/view?usp=sharing

Presupuesto general de redes hidrosanitarias

Figura 12 Presupuesto general de redes hidrosanitarias

PROYECTO - HIDROSANITARIO - CONJUNTO CERRADO “ARMONIA~

VALOR WALOFR
ITEM DESCRIPCICN urD CANMTIDAD e o
1 FRELIMINARES
2 EXCAVACION MAMUAL TUBERIA DE AGUA POTABLE acometidas por terreno, profundidad man 60 om, incluye L 478,86 +4.224,00 $2.022.704 64
herramientas menores, no incluye: equipo para control de nivel Freatico
14 EXCAVACION MARUAL TUBSERIA SANITARIS profundidad mas B0 om, incluye: Rer amientas menores, no ncluye: L 57237 & 451500 4 2.584.208.88
equipo para control de nivel freatico
7 ERCAVACIDN FANUAL TUBERIA DE AGUAS LLUYIAS profundidad max 60 cm, incluge: herramientas menores, no L v % 4.050.00 F1ZTOEEE0
incluye: equipo para control de nivel freatico
e FELLENC ¥ COMP ACTACION DE ERCAWACISH incluys: traciegs d= material d= rellens de sitio, distancia mas d= oz p— % 420000 PET——
traciego 20 mis. herramienta menor: no incluye equipo de compactacidn
Z ACOMETIDA TANGUE ELE¥ADO
211 IMSTALACION ACOME TIDS TARNGUE ELEVADD incluys: instalacian de vilwulas, sheque, tuberia desds calumna e 100 & 85.000.00 + 25.000,00
suministro y la instalacidn de todos los Sccesorios necezarios para su correcta instalacidn
3 DESAGUES E INSTALACIONES SANITARIAS
a1 FUNT O DESAGUE FYC 27 aparstos sanitanos y desagues (incluys instalacidn de tuberia, instalacian de sopartes § unD we.00 P #1209.000.00
accesorios necesarios para su correcta instalacidn] - LAYARANMOS
312 PUMTO DESAGUE PWC 2" aparatos sanitarios y desagues [incluye sscesarios, yee y coda) - LAYADORA UKD 26,00 4 15.501,00 $ 40302600
313 FUNTO DESAGUE FWC 2° aparatos sanitarios y desagues (incluye sccesorios, yee y coda) - LAVADERD urD 26,00 4 15.502,00 $ 40305200
214 SALIDA SAMITARIA 27 LAYAPLATOS urD 2E.00 % 15.502.00 £ 40207200
315 FUNTO DESAGUE FWC 2" aparatos sanitarios y desagues [incluye accesorios, yee y codo] - DUCHA UKD 52,00 4 15.504,00 + 80620800
316 FUNTO DESAGUE FWC 4 aparatos sanitarios y desagues (incluyes accesarios, yee y codo) - INODORD urD 78,00 4 15.505,00 $1.209.390,00
17 PUNTO SIFOR DE 2" Incluye slquilsr de andamios o escaleras, EPP especisles, instalacion sifon completo, tubsria e 9200 & 5.506.00 5209579200
hasta ramal ppal mas bodos los accesorios requernidos para su cormesto Funcionamienta
s FURT O SIFON CUBIERT £ 3 Inchaye: alquiler de andarmios o escaleras, ERF especiales, Netalaeian sifon complens, D 26.00 s 2135000 5 555.100.00
tuberia hasta ramal ppafi mas todos los accesorios requeridos para su corrects Funcionamiento
32
321 TUBERLA FVE 3" AGUAS LLUVIAS Incluge: instalacicn de todos los accesorios para su comecto funcionamiento ML 3372 $5.725,00 4 1.796.047,00
22 TUBERIA PYC & y 27 AGUAS FESIDUALES Incluye: instalacién de todos (05 acces0Nios pars su carresta L a0z.50 + 5rzE0D & 5166 58980
Funcionamisnto
323 TUBERIA PYC 1 1#2" REVEMTILACION Incluye: instalacidn de todos 105 aceesofios para su sorresto funsionamisnto AL 0,96 & 2.760,00 $251.046,84
324 TUBERIAPYC 34"y #2" HIDRAULICA Incluye: instalacidn de todos 105 ac0esorios para su sormesta funcionamiento AL 972.95 % 5.725.00 £ 5.575.862.75
) SALIDAS RED DE SUMINISTRO
P PUNTO AGUA FRIA V2" PV (Incluge: regatas n murs, fjacion tuberia con morters, instalasion beria § accesonios] | Lun r2.00 +25.150,00 £1727.700.00
LAVAMANDS
iz KILS\II:"I'DDF‘%GUA FRIA 2" FWC (Incluye: regatas =n muro, Aacion tberia eon mortero, instalasion tiberia y aceesonos] | Luo o0 & 22000 & 1727000
13 Eﬂg:& AGUA FRIA W2 FWC (INcluys: 1egatas en murc, Acien WBeTia con Morers, nstalacion beria y seeesonios] | a0 mzon & 72 m000 + Liste0non
14 LP:\I‘;I;SE.;GDUA FRIS 2" PV (Incluge: regatas en murc, Aacien tberia con Momers, instalacion tberia y 2oces0ios) | o 25,00 + 2515000 + 675.a00,00
w15 LP:\T;S;F?:A FRIS 2" PV (Incluge: regatas =n murc, fjacien tBSria con Morters, instalacion tubsria y accescnios) | Luo 25,00 & 22 15000 + 57E.a00,00
PURTD AGUS FRIA 2° PYE [Incluge: reqatas en muro, Ajacion UbeTia con Mmorters, instalacion tuberia § accesonos)
416 LowapLatDs urD 26,00 $22.150,00 + 5TE.900,00
5 APARATOS SANITARIOS
511 :?ssz;':;igflaw DE LAYVAFPLATOS Incluge: montaje de aparato. detalles y resanes requendos para su comrecta uND 25,00 £ 1341000 4 504.5E0,00
o1z TNSTALACIGN DE LAVAFANOS Incluge: montaje de sparsto, nstalacion de acoples § grrenss, mas todos 163 oD 7800 2757000 +2.150.460.00
avoesorios requeridos para su cormecta instalacidn
o1a THETALACION DE LAY ADERC Incluge: montsje de aparato, instalacian d= acoples, mas todos [os accesarios oD 2500 & 1700 & 45255000
requeridos para su correcta instalacidn
o1 TNSTALACIGN DE INODORC Incluys: instalacian e taps, acoples, lotadar § 10d0s 108 300820Nos 1equendos Para st | un a0 P—— & 2184 00000
correctainstalacian
515 GRIFERIA DUCHAS Incluye: instalasidn de giiferia ooma poma, (egadera § 10303 195 200e5anias requendos para su D az00 + BP0 + E16.820.00
corectainstalacion
16 ﬁzl;f:i‘g?‘ LAYAFLATOS Incluye: instalacidn de griferia, acoples U todos 105 accesornios requendos para su correcta urND 25,00 + mamm PPE——
517 LLAYVE MANGUERA LAYVADERD Incluye: herramisntas menores. instalacion de llave urD 26.00 F2175.00 % 56.550.00
518 LLAVE PARA LAVADORA Incluye: herramientas menaores, instalacian de llave UrD 26,00 $ 2.365,00 $ 61.490,00
513 LLAVE JARDIM Incluye: herramientas menores, instalacian de llave UrD 26,00 $ 2.387,00 $ 61542,00
5110 VALVULA DE P AS0 34" Incluye: herramientas menores urD 52,00 427250 §22270,00
3 FRUEEAS
s PRUEEA HIDROSTATICA TUSERIS DE SUMIMISTRO Incluye: equipc de inyescidn o bomba hidiostatica, manameta | o 2600 % 14.000,00 + 364.000,00
de glicerina, purga de tuberia, llenado de tuberia a presion y evacuaricn del fuido del sisterna
1z PRUEEA DE ESTANGUEIDAD TUBERIS DE AGUAS RESIDUALES Incluye: purga de sistema, llenado del sistemacon | o 2600 + 1200000 & Tizoon00
agus u evacuaciin del Fluido del sistema
7 DESAGUE AIRE ACONDICIONADD
11 FTO DESAGUE 4" Incluye: Instalacidn de tiberia en mur hasta 3 MEs Man, 1egatas, flacién wberia con martera y la D 5200 + #L080,00 & L096160,00
instalacitn de todos los accesorios requeridos paa su comecta instalacion, no incluye: resane con mortero
3 OERA CIVIL
211 CAJA DE INSPECTION 40540 CM Incluye: sicavacidn, perfilada y sonformasidn, levante en ladrillo, pafiste urD 39.00 % 51.000.00 % 1.989.000.00
a1z FASANTES MIFLES EM MUROS TANGUE ELE¥ADD Inchaye: Instalacian mple, Flacian 2 armadara del mara oD o0 & Havs.0n 147 TR0
referenciacion ubicacitn fundida
FAANHOLE EN COMCRETO IMPERMEAEILIZADD 3000 FS| PROFUMDIDAD MARIRS DE 12 MTS Incluye: perfilada
212 de terreno, Fabricacidn del c.clncretcl en obra, ccllo.cacl_on del conc.reto, conformacicn de canuela: encchr:adcl, . UMD 100 £ 392.260.00 £ 392.260.00
desencofrado, curado, alquiler de Formaleta, alquiler vibrador, equipo mezclador de conereta, no incluye: instalacidn tapa
ni imperme abilizante
a1 INST."-\L.:C!OI\t.I TAF A FARA MANHOLE FREF BRI AL INcIuge: he T amientas Menor, colocacien de tapa manhols, | o o0 & B3.000.00 & E3.000.00
resanes de junta
15 FESANES CONMORTERD PARA REGATAS TUBERISS Incluge: herramientas menares, fabficasion § solocasion de | e 137000 % 25070000
mortero allanado aras de murg
LIMPIEZA 7+ pEslmFEvav:njm DE TANGLUE Incluye: epp apropiadas para trabsjo en espacio confinado § manejo de UND 22.00 & 75.500,00 £ 1.661.000,00
EdeuG[DS sulm 05, Senalizas SI.IEEH.' n, S5, materiales.
TOTAL COSTOD DIRECTOS 4 4353396129
TOTAL COSTOS DE DERA 4 48532.961,29
ADRAMISTRACION [1252] 012 4 B.824.075,36
IMFREYISTOS (23] L] $1456.012,04
UTILIDAD [43) 0.04 $1.941.352,45
TOTAL PRESUPUESTOD 57.705.41393

Fuente: SLINGS S.A.S

Nota: Para una mejor visualizacion del cronograma, dirigirse al Apendice B.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/19eBjdSgA97VL8TuZBMYK_d9iZfbhEJB-/edit?usp=sharing&ouid=103296938741390183265&rtpof=true&sd=true

Cronograma para actividades de redes hidrosanitarias

Al momento de ingresar a la obra se hizo la solicitud del cronograma general de la
obra, sin embargo la respuesta no fue satisfactoria debido a que la obra ya no contaba con un
cronograma que permita determinar un control de tiempos, es decir, se estaba planeando formular
uno nuevo para reemplazar al anterior por lo que no existia ninguno en esos momentos. Se hizo la
solicitud nuevamente unos meses después y aun la respuesta seguia siendo la misma por lo que el
pasante opto por descartar la idea de un nuevo cronograma, esto debido a que el proyecto iba en
un 60% de ejecucion y era dificil determinar cuales habian sido las actividades predecesoras. A
todo esto se suma el hecho de que hubo un cambio de direccidn de obra y no se tenia claridad de

las actividades que ya se habian ejecutado con anterioridad.

No obstante, con toda la informacidn correspondiente a las actividades de redes
hidrosanitarias, se pudo verificar que casi todas hacian falta y que la instalacion de estas redes estaba

en su fase inicial, por lo que el pasante pudo iniciar sus actividades empezando por la fase preliminar.

Mediante la empresa contratante se pudo obtener lo que seria la distribucion final de las

manzanas, kiosco, local comercial y parques del conjunto cerrado.



Figura 13 Distribucion del conjunto cerrado “Armonia”

Fuente: CONSTRUVID S.A.S

De esta se tomo evidencia fotografica verificando que algunas manzanas ya estaban casi

por finalizar, otras estaban aln en construccion y otras apenas iniciaban.

Figura 14 Estado inicial de la obra

Fuente: Autor



Calcular cantidades de obra a utilizar de acuerdo a la programacion y funcionamiento de la
Obra

e Primer corte quincenal (5/07/2021 — 19/07/2021)

Tabla 2 Actividades preliminares ejecutadas en el primer corte quincenal

ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD EJECUTADA
Descapote y limpieza M2 3253,3
Relleno y compactacion en
M3 75,25
material seleccionado
Trazado y replanteo M2 150,9

Fuente: Autor

Nota: para una mejor descripcion de las actividades realizadas en este informe, dirigirse a

Apéndice C.

Para la actividad de descapote y limpieza, una parte del area total del proyecto se encontraba aun
cubierta de maleza debido a que el proyecto recibié una ampliacion que requeria que se
construyeran 3 manzanas nuevas (A,B y C), por lo tanto las actividades de limpieza corresponden

a estas nuevas manzanas.

Correspondiente a las actividades de relleno y compactacién, hubo una solicitud de sub base
granular en material seleccionada, se aplicaban capas sucesivas con el ancho total de la seccion.

En total se aplicaron 6 capas de 10 cm de espesor.

Se iniciaron las actividades de trazado y replanteo de las primeras 6 casas de la franja sur de la

manzana A.


https://drive.google.com/file/d/1rcvR5uWf1eTQUNGHMM75iiT7P42a6uhe/view?usp=sharing

Tabla 3 Cantidades planificadas para el primer corte quincenal

PRELIMINARES
Cantidad Cantidad total % de % de
item Actividad Unidad ] en el avance en avance
ejecutada
presupuesto el corte general
1.1.3 Excavacion
manualde |, 0 478,66 0 0
tuberias de
agua potable
114 Excavacion
manual ML 0 572,37 0 0
tuberia
sanitaria
1.15 Relleno y M3 0 21533 0 0
compactacion

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla anterior las cantidades ejecutadas fueron 0 debido a que en la
primera quincena se iniciaban actividades preliminares de las viviendas de la manzana A franja

sur.
e Segundo corte quincenal (20/07/2021 — 3/08/2021)

Para esta segunda quincena se empiezan a presentar los primeros avances en redes
hidrosanitarias. Ademas se continud con las actividades de trazado y replanteo y de compactacion

de relleno en material seleccionado.

Tabla 4: Actividades preliminares ejecutadas en el segundo corte quincenal

Actividad Unidad Cantidad ejecutada
Relleno y compactacion en
M3 63,07
material seleccionado
Trazado y replanteo M2 176,05

Fuente: Autor

Tabla 5: Actividades preliminares de redes hidrosanitarias ejecutadas en el segundo corte
quincenal



PRELIMINARES

% de % de
- . . Cantidad | Cantidad avance | avance | 9% de Presupuesto | Presupuesto
Item | Actividad | Unidad | . . enel enel avance .
ejecutada | ejecutada utilizado restante
corte corte total
actual | anterior
Excavacion
manual
1.1.3 | tuberiade | ML 87,6 478,66 | 18,30% 0 18,30% | $370.154,4 | $1.652.549,69
agua
potable
Excavacion
manual
1.14 tuberia ML 130,08 572,37 22,7% 0 22,7% | $586.633,2 | $1.996.977,68
sanitaria
Excavacion
manual
1.1.7 | tuberiade | ML 57,04 313,72 | 18,18% 0 18,18% | $23191,49 | $1.247.374,50
aguas
lluvias

Fuente: Autor

Nota: para una mejor descripcion de las actividades realizadas en este informe, dirigirse a

Apéndice D.

Como se puede ver en la tabla anterior en esta segunda quincena empezd6 a verse reflejado

el avance en actividades preliminares de las primeras viviendas de la franja sur. Se observa que

hay un avance en excavacion de tuberia hidraulica del 18,30%, correspondiente a 4 viviendas, en

excavacion de tuberia de aguas lluvias hay un avance de 18,18% que corresponde a lo de 4

viviendas y en excavacion de tuberia sanitaria del 22,7%, lo cual es lo correspondiente a 5

viviendas.

e Tercer corte quincenal (4/08/2021 — 19/08/2021)

Tabla 6: Cantidades preliminares ejecutadas en el tercer corte quincenal



https://drive.google.com/file/d/103ig4M_-_zR45loVwAwX0sd8x9DGwqog/view?usp=sharing

Actividad Unidad Cantidad ejecutada
Trazado y replanteo M2 150,72
Excavacion para cimentacion M3 49,53

Fuente: Autor

En el cuadro se puede observar que las cantidades que corresponden a actividades

preliminares estan casi completas para la primera franja. Se incluyo la actividad de relleno y

compactacion la cual se hizo mediante una rana compactadora. Para las actividades de tuberia

hidraulica se intervinieron 5 viviendas, para actividades de tuberia sanitaria se intervinieron 4

viviendas, igual que con las actividades de aguas lluvias. Y por ultimo en la actividad de relleno y

compactacion se realizaron actividades correspondientes a 5 viviendas.

Tabla 7 Cantidades ejecutadas en redes hidrosanitarias en el tercer corte quincenal

PRELIMINARES

% de % de
] ) avance | avance | %de
. o ) Cantidad | Cantidad Presupuesto Presupuesto
Item | Actividad | Unidad | ) en el enel avance .
ejecutada | ejecutada utilizado restante
corte corte total
actual | anterior
Excavacion
manual
1.1.3 ] ML 108,78 478,66 22,51% | 18,30% | 40,81% | $ 825.465,7636 | $1.197.238,876
tuberia de
agua potable
Excavacion
manual
1.1.4 ruberf ML 104,06 572,37 | 18,18%% | 22,7% | 40,88% | $1.056.432,766 | $1.527.856,114
uberia
sanitaria
Excavacion
1.1.7 ML 57,04 313,72 18,18% | 18,18% | 36,36% | $461.977,7976 | $ 808.588,20

manual




tuberia de
aguas lluvias
Rellenoy
1.18 szpactam()n M3 48,93 215,33 22,72% 0 22,72% | $205.475,36 $698.906,01
excavacion
DESAGUES E INSTALACIONES SANITARIAS
Tuberia PVC
3.2.1 | 3” aguas ML 14,374 313,72 4,58% 0% 458% | $82.258,953 $1.713.788,05
lluvias
Tuberias
3.2.2 :;E:” Y ML 130,08 902,3 14,42% 0% 14,42% | $745.019,36 | $4.421.550.44
residuales
Tuberia PVC
323 | %y " ML 108,83 973,95 11,17% 0% 11,17% | $622.823,98 | $4.953.039.76
hidraulica
Fuente: Autor
Nota: para una mejor descripcion de las actividades realizadas en este informe, dirigirse a
Apéndice E.
e Cuarto corte quincenal (19/08/2021 — 2/09/2021)
Tabla 8: Cantidades ejecutadas en redes hidrosanitarias en el cuarto corte quincenal
PRELIMINARES
% de % de
) ) avance | avance | %de
item | Actividad | Unidad Cantidad | Cantidad en el en el Avance Presupuesto | Presupuesto
ejecutada | ejecutada utilizado restante
corte corte total
actual | anterior



https://drive.google.com/file/d/1sxkDfR9ahBtG3tTdQNYbceq2VlH1KOTc/view?usp=sharing

1.1.3

Excavacion
manual
tuberia de
agua potable

ML

43,51

478,66

9,08%

40,81%

49,89%

$1.009.127,34

$1.013.577,295

114

Excavacion
manual
tuberia

sanitaria

ML

52,03

572,37

9,09%

40,88%

49,90%

$1.289.530,21

$ 1.294.758,69

1.1.7

Excavacion
manual
tuberia de

aguas lluvias

ML

42,78

313,72

13,64%

36,36%

50%

$635.283

$ 635.283

1.1.8

Rellenoy
compactacion
de

excavacion

M3

58,72

215,33

27,26%

22,72%

49,98%

$452.009,62

$452.371,75

DESAGU

ES E INSTALACIONES SANITARIAS

321

Tuberia PVC
3” aguas

lluvias

ML

17,24

313,72

5,5%

4,58%

10,08%

$181.041,54

$1.615.005,46

3.2.2

Tuberias
PVC4”Y 2”
aguas

residuales

ML

156,09

902,30

17,29

14,42%

31,71%

$1.638.319,28

$3.528.250,52

3.2.3

Tuberia PVC
%7’ y ]/2”

hidraulica

ML

130,59

973,95

13,4%

11,17%

24,57%

$1.369.989,72

$4.205.874,03

Fuente: Autor

Nota: para una mejor descripcion de las actividades realizadas en este informe, dirigirse a

Apendice F.



https://drive.google.com/file/d/1UMEXHCTWnfvwIBWW8_LFb1F0sbShEEgs/view?usp=sharing

En esta tabla se puede observar que las actividades preliminares estdn completas en un

50% aproximado, lo cual es correcto porque este porcentaje corresponde a una franja, es decir, 13

viviendas, y el presupuesto fue calculado para la totalidad de una manzana, es decir, 26

viviendas. Y las actividades de instalaciones sanitarias de cimentaciones avanzan con

normalidad.

e Quinto corte quincenal (03/09/2021 — 17/09/2021)

Tabla 9: Cantidades ejecutadas en redes hidrosanitarias en el quinto corte quincenal

DESAGUES E INSTALACIONES SANITARIAS

% de % de
) Cantidad | avance | avance | %de
. o ) Cantidad Presupuesto | Presupuesto
Item | Actividad | Unidad | _ total en el en el enel | avance N
ejecutada utilizado restante
presupuesto | corte corte total
actual | anterior
Tuberia
PVC 3”
3.2.1 ML 16,8 313,72 5,35% 10,08% 15,43% $277.130,05 $1.518.916,95
aguas
lluvias
Tuberias
PVC 4’y
3.2.2 ML 22,4 902,30 2,48% 31,71% 33,89% $1.750.950,51 $3.415.619,29
2” aguas
residuales
Tuberia
PVC 3%’y
3.2.3 ML 27,87 973,95 2,86% 24,57% 27,43% $1.529.459,43 $4.046.404,32
1/2”
hidraulica

Fuente: Autor

Nota: para una mejor descripcion de las actividades realizadas en este informe, dirigirse a

Apéndice G.



https://drive.google.com/file/d/1TqnOfjucBrKRVERLGTA4rTYkhaK5H_rw/view?usp=sharing

Estas actividades correspondientes a tuberia en muros de primer piso corresponden a las
primeras 7 viviendas de la franja sur de la manzana A. Ademas se hizo un borrador de accesorios

estimados que se han usado hasta el momento en tuberia hidrosanitaria de muros.

Figura 15: Estimado de accesorios utilizados para tuberias hidrosanitarias en primer piso

P —
[cobo Pve-P1y/e" UND T o
SEMI CODO PVC - P 11/4" UND T
TAPON CPV - C DE 1/2" UND 48 L
SEMICODO PVC - P DE 1" UND 54%
BUJE CPV -C DE 3/4" A 1/2" UND B_’m
UNION PVC-P DE1" UND 7 /
TEE CPV - CDE1/2" UND 5 17
CODO PVC- P DE 1/2" UND 14 i
BUJE PVC-P DE 3/4" X 1/2" UND 25 ;
UNION CPV - C DE 3/4" UND 8 i
CODO PVC-P 3/4" UND 37 /

[reecov-CDE3/4" ; UND 6 %
TAPON PVC-P DE1" UND 13
CODO CPV - C DE1/2" UND 53 |t
ADAPTADOR MACHO CPV - CDE3/4" _ |UND 10 ‘:ﬂ'
TAPON ROSCADO PVC- P DE1/2" UND 40 7
UNION PVC- P DE 11/4" UND 17 :
ADAPTADOR HEMBRA PVC- P DE 1/2" |UND I
SEMICODO PVC - P DE 1/2" UND 2 :;H
ADAPTADOR MACHO CPV - CDEY/2"  |UND “
TEEPVODE 1/2" UND 4 :{/
ADAPTADOR MACHO PVC- P DE 1/2'  [UND %
SEMI CODO PCPV - € DE 3/4" UND 1 "//
TAPON LISOPVC-PDEL/2" UND 18
UNION PVC- P 3/4" ST T Y
TE PVC-P DE 3/4" UND u |
UNIOMPVC-CDEYZ  [UND 65 -6
TAPONPVC-PDE3/4" . UND ETI I%

Fuente: Autor

e Sexto informe quincenal (18/09/2021 — 02/10/2021)



Tabla 10:

Cantidades ejecutadas en redes hidrosanitarias en el sexto corte quincenal

DESAGUES E INSTALACIONES SANITARIAS

% de % de
] ) avance | avance | % de
; o ) Cantidad | Cantidad Presupuesto | Presupuesto
Item | Actividad | Unidad | . en el en el avance N
ejecutada | ejecutada utilizado restante
corte corte total
actual | anterior
Tuberia
PVC 3" $1.434.323,1
3.2.1 ML 14,8 313,72 4,71% | 15,43% | 20,14% | $ 361.723,87
aguas 3
lluvias
Tuberia
PVC 4"y $1.864.098,3 | $3.302.471,4
3.2.2 ML 19,78 902,30 2,19% | 33,89% | 36,08%
2” aguas 8 2
residuales
Tuberia
PVC %y $1.661.607,4 | $3.914.256,3
3.2.3 M3 23,15 973,95 2,37% | 27,43% | 29,8%
1/2”" O 5
hidraulica
SALIDAS RED DE SUMINISTRO
Punto agua
fria 172" $1.572.725,3
UND 7 78 8,97% 0 8,97% | $154.974,69
PVC 1
lavamanos
Punto agua
fria 172" $1.572.725,3
UND 7 78 8,97% 0 8,97% | $154.974,69
PVC 1
inodoro
Punto agua
fria 1/2"
UND 7 26 26,92% 0 26,92% | $ 155.032,28 | $ 420.867,72
PVC
lavadero




Punto agua
fria 1/2"
PVC

lavadora

UND

26

26,92%

26,92%

$ 155.032,28

$420.867,72

Punto agua
fria 1/2"
PVC

lavaplatos

UND

26

26,92%

26,92%

$ 155.032,28

$ 420.867,72

Fuente: Autor

Nota: para una mejor descripcion de las actividades realizadas en este informe, dirigirse a

Apéndice H.

e Séptimo informe quincenal (04/10/2021 — 18/10/2021)

Tabla 11: Cantidades ejecutadas en redes hidrosanitarias en el sexto corte quincenal

DESAGUES E INSTALACIONES SANITARIAS

% de % de
) ) avance | avance | % de
. . ) Cantidad | Cantidad Presupuesto | Presupuesto
Item | Actividad | Unidad | ) en el en el avance .
ejecutada | ejecutada utilizado restante
corte corte total
actual | anterior
Punto
desague
3.1.1 UND 6 78 7,69% 0 7,69% | $92.972,1 | $1.116.027,9
PCV 2"
lavamanos
Punto
desague
3.1.2 UND 6 26 23,07% 0 23,07% | $92.984,09 | $310.041,90
PVC 2"
lavadora
Punto
3.1.3 UND 6 26 23,07% 0 23,07% | $92.984,09 | $310.041,90

desague



https://drive.google.com/file/d/16YDViBJfSD--gYSnScGVKQbMU_nz7Uot/view?usp=sharing

PVvC 2"

lavadero

Punto

desague
3.14 UND 6 26 23,07% 0 23,07% | $92.984,09 | $310.041,90

PVvC 2"

lavaplatos

Punto

desague $
3.1.6 UND 6 78 7,69% 0 7,69% | $92.972,1

PVC 4" 1.116.027,9

inodoro

Tuberia

PVC 3" $
3.2.1 ML 48,28 313,72 | 15,43% | 20,14% | 35,57% | $ 638.853,92

aguas 1.157.193,08

lluvias

Tuberia

PVC 4"y $ $
3.2.2 ML 64,08 902,30 7,10% | 36,08% | 43,18%

2” aguas 2.230.924,84 | 2.935.644,96

residuales

Tuberia

PVC %y $ $
3.2.3 ML 62,95 973,95 6,46% | 29,8% | 36,26%

7% 2.021.808,20 | 3.554.055,55

hidraulica

SALIDAS RED DE SUMINISTRO
Punto agua
fria 1/2" $
UND 6 78 7,69% | 8,97% | 16,66% | $287.834,82

PVC 1.439.865,18

lavamanos

Punto agua

fria 1/2" $

UND 6 78 7,69% | 8,97% | 16,66% | $287.834,82

PVC 1.439.865,18

inodoro

Punto agua

fria 12" UND 6 26 23,07% | 26,92% | 49,99% | $ 287.892,41 | $ 288.007,59

ria




PVC

lavadero

Punto agua
fria 1/2"
PVC

lavadora

UND

26

23,07%

26,92%

49,99%

$287.892,41

$ 288.007,59

Punto agua
fria 1/2"
PVC

lavaplatos

UND

26

23,07%

26,92%

49,99%

$287.892,41

$ 288.007,59

Fuente: Autor

Nota: para una mejor descripcion de las actividades realizadas en este informe, dirigirse a

Apéndice 1.

e Octavo informe quincenal (19/10/2021 — 02/11/2021)

Tabla 12: Cantidades ejecutadas en redes hidrosanitarias en el sexto corte quincenal

DESAGUES E INSTALACIONES SANITARIAS

% de % de
Cantidad ) avance | avance | %de
_ o ) ) Cantidad Presupuesto | Presupuesto
Item | Actividad | Unidad | ejecutad | en el en el avance .
gjecutada utilizado restante
a corte corte total
actual | anterior
Punto
desague $
3.1.1 UND 7 78 8,97% | 7,69% | 16,66% | $201.419,4
PCV 2" 1.007.580,6
lavamanos
Punto
desague
3.1.2 - UND 7 26 26,92% | 23,07% | 49,99% | $201.513 $201.513

lavadora



https://drive.google.com/file/d/1iJHyhJbzKn1hFV9CIyhQzDRaARZ9AtqO/view?usp=sharing

3.13

Punto
desague
PVC 2"

lavadero

UND

26

26,92%

23,07%

49,99%

$201.513

$201.513

3.14

Punto
desague
PVC 2"

lavaplatos

UND

26

26,92%

23,07%

49,99%

$201.513

$201.513

3.1.6

Punto
desague
PVC 4"

inodoro

UND

78

8,97%

7,69%

16,66%

$201.419,4

$
1.007.580,6

321

Tuberia
PVC 3"
aguas

lluvias

ML

41,36

313,72

13,18%

35,57%

48,75%

$875.572,91

$920.474,08

3.2.2

Tuberia
PVC 4"y
2” aguas

residuales

ML

52,1

902,30

5,77%

43,18%

48,95%

$
2.529.035,91

$
2.637.533,88

3.2.3

Tuberia
PVC %y
1/273"

hidraulica

ML

57,48%

973,95

5,90%

36,26%

42,16%

$
2.350.784,15

$
3.225.079,59

PRUEBAS

6.1.1

Prueba
hidrostatica
tuberia de

suministro

UND

26

23,07%

23,07%

83.974,8

280.025,2

6.1.2

Prueba de
estanqueida
d tuberia de
aguas

residuales

UND

26

23,07%

23,07%

81.338,4

230.661,6




DESAGUE AIRE ACONDICIONADO

Pto desague
7.1.1 UND 12 52 23,07% 0 23,07% | 252.884.112 | 843.275.88

4”

Fuente: Autor
Nota: para una mejor descripcion de las actividades realizadas en este informe, dirigirse a
Apéndice J.

Porcentaje de avance en redes hidrosanitarias

Usando el presupuesto usado en cada una de las actividades ejecutadas se pudo obtener un
total que corresponde al porcentaje de avance respecto al presupuesto total de redes

hidrosanitarias.

Figura 16: Grafica de porcentaje de avance

Porcentaje de avance en redes
hidrosanitarias

» PORCENTAJE DE AVANCE * PORCENTAJE RESTANTE

Fuente: Microsoft Excel



https://drive.google.com/file/d/1QTWYUUAG1eXCYc6NADNqrsZTbjTbe2Y4/view?usp=sharing

Avance estimado vs avance ejecutado

Debido a la ausencia de un cronograma general que permita determinar un porcentaje
estimado de avance quincenal o mensual, se opt6 por tomar una alternativa que diera solucién a
este problema. Teniendo en cuenta que el contrato tenia un plazo estipulado de 5 meses, se puede
determinar que el porcentaje de ejecucion ideal para cada mes es de un 20%, para que una vez
transcurran estos meses se llegue a un 100% de ejecucion. Y ademas de que los periodos de corte
son quincenales este 20% que corresponde a un mes, se divide para quincena. De esta manera

tenemos que el plazo de ejecucion ideal para cada corte es de un 10%

Figura 17: Grafica de porcentaje estimado vs porcentaje ejecutado

PORCENTAIJE ESTIMADO VS PORCENTAIJE EJECUTADO
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Fuente: Autor



Observando la gréafica anterior podemos de determinar que los porcentajes ejecutados no
fueron los ideales, esto se debe a los retrasos ocasionados por la pandemia de covid-19, el
periodo de lluvias que se presento en el mes de septiembre y algunos contratiempos debido al
paro nacional. Sin embargo también se puede observar que los dos Ultimos periodos quincenales
pudieron alcanzar el estimado que se requeria, dando a entender que la situacion en estos Gltimos
meses se ha normalizado y la obra puede continuar con su perfecta ejecucion.

Cronograma de actividades ejecutadas en el periodo de practicas

Como anteriormente se menciong, la falta de un cronograma impedia que se pudiera

determinar una ruta critica y una verificacion de tiempos de ejecucion de actividades, por lo que

fue responsabilidad del pasante crear un cronograma de actividades vistas en la obra.

Figura 18: Cronograma de actividades vistas en el periodo de practicas
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Fuente: Autor

Nota: para una mejor descripcion de las actividades realizadas en este informe, dirigirse a

Apendice K.


https://drive.google.com/file/d/1L-v90B57q-xKlBGJF4fvyTvABMz8_f_i/view?usp=sharing

Control de ingresos y salida de materiales

Cada vez que se solicitaba material correspondiente a tuberias hidraulicas, sanitarias y de
aguas lluvias, se hace el respectivo recibo y entrega de materiales. Se encontr6 antes de iniciar las

pasantias que algunos se encontraban con fisuras o abolladuras, segin cuenta el Ingeniero

residente.

Figura 19: Recibo de material solicitado
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Fuente: Autor

Sin embargo mientras se recibia, estos no presentaban ningun tipo de desperfecto, de esta
manera se controlaba el material. Una vez se descargaba del vehiculo se llevaba a bodegas y

aquel material que no estaba resguardado es porque se iba a usar inmediatamente.



Figura 20: Materiales en buen estado

Fuente: Autor

Con respecto a las salida de materiales, se implement6 que la mayoria de ellos sean
organizados en un centro de acopio el cual estaria categorizado en para fomentar la cultura del
reciclaje. Se implementaron charlas para concientizar al personal de la obra que debe tener limpia
su area de trabajo. Aquellos trabajadores que incumplan en el aseo, primero recibirian una
advertencia para que no lo vuelvan a hacer, pero una vez que reincidian, ellos o su empresa
recibia una multa. De esta manera se hicieron comunes las jornadas de aseo y se mantenian las

areas lo més limpias posible.



Figura 21 Control de desperdicios en obra

Fuente: Autor
Pruebas hidraulicas

La prueba de presion hidrostatica se realizo en las redes nuevas de la franja sur de la
manzana A del conjunto cerrado “Armonia”. Primeramente se identificaron los ramales
principales como los puntos mas criticos, sobretodo aquella tuberia de '4” que recibia agua del
tanque elevado y daba suministro a toda la vivienda.

Una vez se tiene identificado se prepara todos los materiales que se van a usar, los cuales

son: equipo de inyeccion o bomba hidrostatica y mandmetro de glicerina.



Figura 22: Bomba hidraulica

Fuente: Autor

Se verifica que todas las tuberias estén totalmente selladas con tapones de PVC para este
caso. Por un lado de la tuberia se coloca el mandémetro, mientras que por el otro lado de la misma
tuberia se instala una bomba hidrostatica, conectada a esta bomba se encuentra un manometro
que permite verificar que la presion es la misma en ambos extremos de la tuberia y también esta

unida una manguera sumergida en un tanque de agua.

Figura 23: Bomba hidrostatica con manometro

Fuente: Autor



Cuando se empieza a aplicar presion con agua, esta viaja a través del tubo conectado al
manometro. La presion que se maneja es 150 PSI y una vez la aguja del mandémetro marca esta
presion, se deja reposar por dos horas.

Efectivamente se pudo verificar que las 6 viviendas a las cuales se les aplicé la prueba de
presion no presentaron fugas, pues al pasar dos horas y media la presion seguia siendo de 150

PSI.

Figura 24: Manometro de glicerina

Fuente: Autor

Comprobar el funcionamiento en obra de las normas de seguridad y salud en el trabajo

El campo laboral en ingenieria civil, es un lugar donde hay una alta tasa de
accidentalidad, los mas comunes son golpes, sobreesfuerzos, caidas, etc. Sin embargo nadie esta
exento de ellos, debido a que son dificil de prever se pueden evitar. Es por ello que las
actividades en este campo laboral se encuentran en riesgo tipo V, pues los peligros son

considerables. Por esta razén y diariamente, el profesional encargado de seguridad y salud en el



trabajo (SISO), debe velar que se cumple con los equipos de proteccién personal especificos para
cada actividad. Sin embargo esta actividad no solo se limita a él, pues cada persona debe usarlos

para prevenir un accidente por muy pequefio que sea.

Asimismo se debe velar por el cumplimiento obligatorio de esta indumentaria, pues es de

vital importancia que se protejan la vida de todos los miembros de la obra.

Figura 25: Uso correcto de los EPP

Fuente: Autor

De igual manera, todos los dias antes de iniciar actividades se hacen charlas, destinadas a

concientizar a todo el personal de utilizar correcta y adecuadamente las herramientas de trabajo.



No solo eso sino que también a protegerse utilizando los equipos de proteccion, recordandoles

que su integridad es lo mas importante.

Figura 26: Charlas de capacitacion

Fuente: Autor

Asi mismo se implemento el lavado de manos como una medida de bioseguridad
obligatoria, todos los dias antes de ingresar a la obra, el personal en general debia desinfectarse
las manos para poder ingresar, convirtiéndose esto en una costumbre. Se implement6 como

medida de refuerzo que quien no se lavara las manos, debia entonces hacer aseo a los bafios.



Figura 27: Punto de lavado de manos

Fuente: Autor

Como medidas complementarias para evitar accidentes en obra se optd por demarcar zonas
que podian ser de riesgo a los trabajadores, se obtuvo una respuesta positiva por parte de direccion

de obra y fueron aseguradas las zonas de alto riesgo de accidentes.

Figura 28: Demarcacion por caida de objetos

i

Fuente: Autor



Verificar que los trabajadores estén afiliados a una Aseguradora de Riesgos Laborales (ARL)

Para dar ingreso a nuevos trabajadores, estos debian someterse a un examen fisico que

permita determinar que este nuevo personal esté capacitado para estas labores. Por lo tanto se

organizo por orden al personal presente en la obra que pertenece a la empresa SLINGS S.A.Sy

verificar que estén asegurados laboralmente.

Figura 29: Personal de trabajo de SLINGS S.A.S

PERSOMNAL DE TRABAJO SLINGS 5.A.5

DESCRIPCION DE RESULTADOS

TIPO DE EXAMEN MEDICO OCUPACIONAL: INGRESO

EXAMENES REALIZADOS:

RECOMENDACIONES MEDICAS:
USO DE EPI
HIGIENE POSTURAL

EXAMEN MEDICO OSTEOMUSCULAR: NORMAL
RECOMENDACIONES AUDIOMETRIA:
NR

RECOMENDACIONES ESPIROMETRIA:

RECOMENDACIONES EVALUACION VISUAL:

M. NOMERE OBRA CARGO GEMNERO
1 LIS MIGUEL ARIZA MOLINA CONJUNTQ ARMONIA [INGENIERO COORDIMADOR DE PROYECTOS MASCULINO
2 CARLOS ALEJANDRO MONTANO ASTORGA | CONJUNTO ARMONIA |AUXILIAR DE RESIDENTE DE OBRA MASCULING
3 PEDRO MANUEL LOPEZ VENECIA COMNJUNTO ARMONIA |MAESTRO DE OBRA MASCULING
4 EDIS ALFONSO ARIAS CEBALLOS COMJUNTO ARMONIA |OFICIAL MASCULING
5 DEIMER MANUEL CASILLA SUAREZ COMJUNTQ ARMONIA |OFICIAL MASCULING
6 WALTER ENRIQUE ORTIZ OFIAYU COMNJUNTQO ARMONIA |AYUDANTE MASCULINO
7 DANNY DANIEL MEJIA BECERRA CONJUNTQO ARMONIA |AYUDANTE MASCULING
B8 CALEB NAVARRO MENA CONJUNTO ARMONIA |AYUDANTE MASCULINDG
L] EDWIN ANDRES COTES MONTES COMJUNTQO ARMONIA |AYUDANTE MASCULING
10 ROBERT MARTINEZ SERPA COMNJUNTQ ARMONIA |AYUDANTE MASCULINO
11 JULIAN ALBERTO CASTILLA RAMIREZ CONJUNTO ARMONIA |AYUDANTE MASCULINO
12 FERNEY GARCIA ROVIRA COMNJUNTO ARMONIA |AYUDANTE MASCULING

Fuente: Autor
Figura 30: Examen de ingreso
DIRECCION:
I Calle 168 N 19-54 BARRIO. DANGON
DATOS DE IDENTIFICACION
[\ +
e -

MANEJO DE PROTOCOLO DE BIOSEGURIDAD COVID-18
CONTROL MEDICO ANUAL

REMISION:
sptopara Trabajoenatwra:  S:_ N[ ] NoApLiea: [x]
Concepto de Aptitud: APTO SIN PATOLOGIA APARENTE

Fuente: Autor



Figura 31: Afiliacion ARL

%[O

AXA COLPATRIA

INGRESO EMPLEADO
DATOS DE LA EMPRESA

Tipo de Identificacién: NIT
Nimero de documento: 900704405
Namero Afiliacién: 80109753
Razén social: SLINGS SAS

DATOS DEL EMPLEADO:

Tipo de documento:  CEDULA
Namero de Documento 1065653208

Nombre: CALEB NAVARRO MEIIA
Fecha Ingreso: 25/11/2021

Salario bésico: 908,526

Nit empresa en misién: 0

Codigo Sucursal: 000000000000001
Centro de trabajo: 000101

Tasa: 6.960

Fecha hora transaccién: 24/11/2021 05:10:16 p.m.

Fuente: Autor

Mejorar los procesos de la empresa de acuerdo al disefio de redes de acueducto en software
como Revit y Epanet

Mientras programas como AutoCAD permite el disefio de proyectos en 2D o 3D, software como
Revit permiten aplicar sistemas de datos como 4D (tiempo) y 5D (costos). Esta innovacién en el
area tecnoldgica permite gestionar de una forma mas inteligente la informacion de un proyecto
civil, desde sus actividades preliminares hasta sus acabados. Ademas este software permite una
programacion automatizada, un mejor flujo de operacién y manejo.

De esta forma el software tipo BIM (Builging Information Modeling) estan tomando mas fuerza,
sustituyendo otro software como AutoCAD. Los proyectos simulados en BIM pueden incluso
aplicar productos y materiales reales para construir, acercandose cada vez mas a una simulacion

real.



Teniendo en cuenta los planos arquitectonicos de las viviendas, se pudo aplicar el software Revit
para simular como serian las viviendas del conjunto cerrado “armonia”. Esta experiencia lleva a
tener una mejor interpretacion de lo que es una construccion y sus disefios. De esta forma el
pasante puede dominar mejor los conceptos de creacion, disefio y simulacion de estructuras

civiles, ademas de actualizar sus conocimientos para lo que sera el futuro de la ingenieria civil.

Para el desarrollo de este disefio arquitectonico e hidrosanitario en Revit se tuvieron en
cuenta los planos obtenidos de parte de la empresa contratante y ademas de lo observado en campo,

con estos dos recursos se pudo iniciar con estos disefios en Revit.

A continuacion se anexaran los planos arquitectonicos proporcionados por la empresa para

cumplir con el disefio.

Figura 32: Planos arquitectonicos
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Fuente: Construvid S.A.S

Nota: Para una mejor visualizacién ver Apéndice L.


https://drive.google.com/file/d/1Jq25-CAOVFF3yBJSyQV0R0V8DwSmK5q6/view?usp=sharing

Figura 33: Disefo de viviendas en Revit 1

Fuente: Autor

Figura 34: Disefio de viviendas en Revit 2

Fuente: Autor



Figura 35: Disefio de viviendas en Revit 3

Fuente: Autor

Figura 36: Disefio de viviendas en Revit 4

Fuente: Autor

También se hicieron simulaciones de las tuberias hidrosanitarias y de aguas lluvias de las
mismas viviendas, esto sirvio en gran medida pues se dio una mejor idea de la red de distribucion
que poseian las viviendas y se pudo interpretar que puntos eran los mas importantes para darle un

mejor manejo y calidad en la ejecucién.



Figura 37: Disefio de redes hidraulicas 1

Fuente: Autor

Figura 38: Disefio de redes hidraulicas 2

Fuente: Autor



Figura 39: Disefio de redes hidraulicas 3

Fuente: Autor

Figura 40: Disefio de redes hidraulicas 1

Fuente: Autor



Disefio de redes hidraulicas en Epanet
El disefio de redes hidraulicas en Epanet se realizé para un sector de la ciudad de Valledupar

conocido como Campo Adela, el cual es un conjunto de casas campestres.

Para realizar este disefio se llevaron a cabo los siguientes pasos

1. Se pre dimensiona la tuberia de distribucion para crear una imagen que sirva como
guia para el disefio del proyecto usando a AutoCAD y exportando el archivo.

2. Sesaca la imagen de AutoCAD del lote con todas las medidas pre dimensionadas.

3. Este archivo se guarda como archivo .DXF para que Epanet pueda ejecutar el archivo

4. Una vez en epaten nos vamos a la ventana proyecto y le damos toda la nomenclatura y
las rugosidades de las tuberias, en este caso PVC. En opciones hidraulicas cambiamos
las ecuaciones, en este caso usamos Hazen — Williams.

5. Las opciones hidraulicas se adaptan al proyecto dependiendo de cuales se quieran
usar.

6. Colocamos el embalse, nodos y tuberias con sus respectivos didmetros, igual que las
tuberias segun lo que se hayan pre dimensionado

7. Usando Excel se haya que caudal que esta pasando por cada nodo.

8. Todo se analiza nodo por nodo para hallar el gasto y tramo por tramo para verificar el
namero de habitantes a los cuales se les llevara agua.

9. Cuando se ingresa la tuberia a Epanet se dimensiona también en el programa asi como
cuando pre dimensionamos en AutoCAD

10. Con toda esta informacién iniciamos la simulacién



Figura 41 Disefio en Epanet
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Fuente: Autor

Nota: para méas informacion ver el Apéndice M.

Se obtuvo una tuberia de 4” pero no se pudo aprobar por la empresa EMDUPAR,
debido a que en las redes de acueductos de los barrios no estan aprobados estas

dimensiones.

Figura 42: Calculo de caudales en cada nodo

Calculo de Caudal en Cada Nodo

TRAMO DOTACION |HABITANTES Q(lt/s)
N1-N2 0 0 0.00
N2-N3 0 0 0.00
N3-N4 0 0 0.00
N4-N5 153 30 0.32
N5-N6& 153 15 0.16
NE-N7 153 10 0.11
N7-N8 153 25 0.27
N8-N9 153 10 0.11
N9-N10 153 0 0.00
N10-N11 153 40 0.43
N9-N12 153 20 0.21
N13-14 153 30 0.32
N8-N14 153 0 0.00
N14-N4 153 20 0.21
TOTAL 200 2.13

Fuente: SLINGS S.A.S


https://drive.google.com/file/d/18IK6RJ6CFKba1kWF57KCTBCoEjhnSy3M/view?usp=sharing,%20https://drive.google.com/file/d/1oFd-11b5pkJCm1bgsSRdkJHxB8_8blT-/view?usp=sharing

Figura 43: Tabla de red de nodos

5D Tobla de Red - Nudos ==
Cota Demards Baze | Cabdad knicial Demanda Ahaa Preaidn Cabdad
. === [ s |
Conexidn N1 [ 26.90 0
Conesidn N2 o 000 ®BTE i) 0.00
Conesién N3 o 000 2647 2647 0.00
Conesidn N4 o nee 2640 640 000
Conesidn N5 [ nse 2590 25.90 0.00
Conesian NE 0 054 %78 ki) 000
Conesign NT 0 074 3573 2573 0.00
Coneson N& o 074 2672 2872 0.00
Conesion NI [ 064 BT mT4 0.00
Conesdn N10 [ 08s 377 =877 0.00
ConssatnN11 [ 0ss 2614 2614 0.00
Conasatn N12 [ b4z 2642 000
Coneidn N13 o 2640 2640 ooo
Consadn N14 o 26.40 2640 o.oo
Embadee Embl [ TAG 27.00 0.00 0.00

Fuente: SLINGS S.A.S

Figura 44: Tabla de red de tuberias

SlEs
B Uongiud | Dinelo | Fugosssd | Coslfln | GosiPaed | Cadd | Veloomad | PedUnk | Facerde | Vebcde | Cadad ! Eitads
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[Tbsiatn | 7.9 ® 150 0 [ 265 080 ) =] 00 00 Abierta
Tibaria T 78 ® 150 0 [ 365 o8 a2 wna [ 00 Abictn
Tuberia TS pectch L) 150 0 o 25 0.41 21 o0z 000 000 Abierto.
Tbaria 166 15040 ® 150 0 [ 155 s o8 wz om a0 ity
TubsiaTb7 122 aﬁ 150 0 [ 0 07 0® oz [ 00 Ao
Tuberis TH 22065 L) 150 0 L 02?7 0 oam 003 000 000 Abiest
TubaiaTED ® 150 0 [ o7 s 0 oz om o fre=
TubaraTEID 843 ® 150 0 [ 11 a5 [ o Alierto
TubalaTonl 2735 ® 150 0 [ 13 13 om o e
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TibariaTbis @2 @ 150 0 [ s o [TED o [y sheta
[Theiatere | 10055 ® 150 0 [ 381 [T 45 oo om 000 Bbieta
Tuberia T17 10881 8 150 0 [ 281 046 28 ) [ o Ao

Fuente: SLINGS S.A.S

Nota: Para mas informacion del proyecto ver Apéndice N.


https://drive.google.com/file/d/174IM5Uv0aUQBDbmLOcn6hrn9xhxos8wi/view?usp=sharing

APOYO A LAS OBRAS ADSCRITAS ASLINGS S.AS

Remodelacién de la unidad de tomografia de la Clinica del Cesar
Se contraté a la empresa SLINGS S.A.S para la remodelacion de la unidad de tomografia

de la Clinica del Cesar. Este cuarto estaba divido en dos partes, la primera parte era el cuarto
delantero, en el cual iban los computadores y donde se monitoreaba toda la actividad del cuarto
posterior. El cuarto posterior presentaba deterioros notables debido a que ya llevaba al menos 7
afios sin un mantenimiento adecuado, ademas de que al tratarse de una clinica su uso es de 24
horas, 7 dias a la semana. Al llegar las paredes presentaban una coloracion amarilla dando un
efecto de suciedad en toda la habitacion, ademas las mismas estaban pegajosas.

El drywall que conformaba el cielo raso, por su parte estaba cubierto de polvo, tenia una
coloracion amarillenta como la de las paredes y ademas estaba afectado por la humedad debido a
las bajas temperaturas que se manejaban alli.

Las baldosas del piso presentaban un deterioro significativo, estaban degastadas, algunas
fisuradas o agrietadas y tenian un color grisaceo debido a la cantidad de polvo que estaba

impregnado en ellas.

Figura 45: Condiciones iniciales del cuarto delantero

Fuente: Autor



Figura 46: Condiciones iniciales del cuarto posterior

Fuente: Autor

La primera actividad que se realizo para la remodelacion fue el desmonte de la antigua

estructura en drywall, que se compone del cielo raso y la estructura metalica que lo soporta.

Figura 47: Desmonte de cielo raso

Fuente: Autor



Una vez finalizado este desmonte se instalé la nueva estructura de soporte, pero a
diferencia de la anterior esta estructura es para soporte de placas de fibrocemento (superboard) de

8mm, por lo que los perfiles usados para su instalacion soportan mas peso.

Figura 48: Nueva estructura de soporte

Fuente: Autor

Una vez finalizada la nueva estructura de soporte, el siguiente paso fue hacer regates en
los muros debido a que toda la tuberia eléctrica se encontraba a la vista, la gerencia por lo tanto

ordend que toda esta tuberia debia ir embebida en los muros.



Figura 49: Regates en muros

Fuente: Autor

Estos muros presentaban fisuras en toda su extension, por lo tanto a la hora de hacer

resane de muros se utilizéd malla electro soldada para evitar que se presentaran dilataciones.

Figura 50: Resane de muros con malla electro soldada

Fuente: Autor



Simultaneo a estas actividades de regates y resanes, se requirié la intervencion de un
ingeniero eléctrico y un técnico, para la ubicacion de los nuevos puntos eléctricos, la ubicacién de
las luminarias y ademas de la ubicacién de lamparas de emergencia, en caso de que ocurra un

corte de energia y los pacientes en el tomdgrafo no queden a oscuras.

Figura 51: Plano eléctrico cuarto de tomografia
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Fuente: SLINGS S.A.S

Una vez se presentd el plano eléctrico, la gerencia dio su aprobacion y mediante el
programa de Sketchup se hicieron disefios y renderizados para evaluar junto al personal
encargado de la Clinica del Cesar, como quedaria la unidad una vez estuviera finalizada la
remodelacion, la gerencia nuevamente dio aceptacion pero ademas dieron nuevas sugerencias,
como por ejemplo ubicacién de luminarias y colores de la unidad las cuales serian acatadas y

tenidas en cuentas.



Figura 52: Disefio final del cuarto delantero

Fuente: Autor

Figura 53: Disefio final del cuarto posterior

Fuente: Autor



Simultaneo a la actividad de suministro e instalacion de luminarias, se realiz6 el desmonte
de la estructura de aluminio del cuarto delantero, ya que la estructura seria reemplazada por otra
de superboard. Estas ventanas y puertas presentaban deterioro producto del paso de los afios,
también presentaban golpes y abolladuras debido a que constantemente las camillas que

ingresaban a la unidad golpeaban la puerta y terminaban por dafarla.

Figura 54: Desmonte de puertas y ventanas en aluminio

Fuente: Autor

Terminada las actividades de suministro e instalacion de luminarias, se inicié con la
instalacion de las plantillas de fibrocemento de 8 mm. Inicialmente se sigui6 el disefio aprobado

por la gerencia pero debido a un cambio de opinién, se decidi6 que el cielo raso del cuarto



posterior seria totalmente horizontal. Se decidié que los ductos de ventilacion se instalarian en el

cuarto adyacente a la unidad de tomografia.

Figura 55: Instalacion de superboard en muros de cuarto delantero

Fuente: Autor

Adicional a estos disefios en superboard también se hizo un muro divisorio en el cuarto
delantero que divide el pasillo del pequefio cuarto donde van las computadoras que controlan y

monitorean la actividad del cuarto posterior, que es donde esta ubicado el tomdgrafo.

Figura 56: Estructura para muro divisorio

Fuente: Autor



Una vez ya se han terminado con la instalacion de las estructuras en laminas de
fibrocemento, se hizo la contratacién de una empresa especializada en la colocacion de pisos tipo

vinilo, la cual ya habia trabajado anteriormente con la Clinica del Cesar.

Este tipo de piso se conoce como suelo vinilico homogéneo, es un tipo de suelo que
resiste el trafico intenso de personas y se utiliza en clinicas y hospitales debido a su aspecto

visual y su uso.

Este piso se instal6 encima del piso anterior, la empresa encargada primero aplico una

capa de mortero autonivelante para darle el nivel requerido.

Figura 57: Capa de mortero autonivelante

Fuente: Autor

La instalacion del piso tipo vinilo empezé un dia y medio después de que se aplicara el

mortero autonivelante, de esta manera se dejo la unidad a disposicion de esta empresa.



Figura 58: Instalacion de piso tipo vinilo

Fuente: Autor

Una vez este piso fue instalado supuso una dificultad a la hora de continuar con las
actividades porque este vinilo es muy susceptible a ralladuras y cortaduras, por lo que se debia

trabajar con extremo cuidado, el mas minimo desperfecto se notaba a simple vista.

Las actividades posterior a la instalacion del piso fue el desmonte y retiro de las puertas.
La unidad presentaba una puerta en madera que por la parte interna tenia una placa de plomo que
absorbia los rayos X que producia el tomégrafo, dicha puerta tenia mucho desgaste en su parte

inferior, tanto asi, que se podia ver la placa de plomo a simple vista.



Figura 59: Desgaste en la puerta

Fuente: Autor

Esta puerta fue retirada, la placa de plomo que contenia en su interior fue reutilizada para
construir la nueva puerta la cual fue hecha en un material llamado Alucobond y fue fabricada en

la ciudad de Barranquilla y traida a VValledupar.

Ademas del marco de la misma puerta se retiraron unas laminas de plomo, las cuales

tenian como funcion de absorber los rayos x del tomégrafo.



Figura 60: Tiras de plomo

Fuente: Autor

Todos estos materiales fuero reutilizados para la instalacion de la nueva puerta, la cual
tuvo mucha dificultad al ser instalada, primero porque esta puerta pesaba demasiado y fue
necesario que la cargaran entre 8 hombres y segundo porque al ser tan pesada suponia un riesgo
para el piso de tipo vinilo, debido a que este podia sufrir cortes o desperfecto. Sin embargo se

tuvo mucho cuidado colocando pedazos de carton en el piso para evitar dafios al mismo.

El montaje de la nueva puerta se llevo a cabo con retrasos debido a que su instalacion fue

dificil sin embargo se cumpli6 con lo esperado.



Figura 61Montaje de puerta de plomo

Fuente: Autor

Por ultimo se aplicaron dos capas de pintura a toda la unidad, la primera capa corresponde
a pintura tipo 1 (Blanco hueso), actividad que se llevo a cabo sin problemas. Luego se aplic6 una
segunda capa de pintura correspondiente a pintura epoxica. Esta pintura tuvo problemas a la hora
de aplicarse debido a que el aire acondicionado que funcionaba en la unidad era de tipo industrial
(18000 BTU), este aire no podia ser apagado debido a que constantemente se estaba
monitoreando la humedad relativa de la unidad y por lo tanto supuso un problema a la hora de

aplicar la pintura epoxica porque esta no se sacaba correctamente.



Figura 62: Aplicacion de pintura tipo 1

Fuente: Autor

De esta manera se completo la remodelacion de la unidad de tomografia de la Clinica del

Cesar. La gerencia aprobd la remodelacién quedando satisfechos con el resultado final

Para este proyecto el pasante se desempefié como supervisor, verificando que los disefios
y acabados fueran los especificados, que los trabajadores tuvieran las herramientas y materiales

necesarios para laborar y verificar que se tuvieran los equipos de proteccion necesarios.



Figura 63 Remodelacion de la unidad de tomografia

Fuente: Autor
Instalacion de ceramica de pisos y bafios de la obra Mar de Plata

Para este proyecto se contratd a la empresa SLINGS S.A.S, para la instalacion de
ceramica de pisos y bafios de las viviendas de interés social que hacen parte de la obra conocida

como Mar de Plata.

Este proyecto Mar de Plata se encuentra ubicado en la ciudad de Valledupar, en la zona
noreste, iniciando sus actividades en mayo del afio 2020 y se ha ido convirtiendo en uno de las

obras civiles mas prometedoras de la ciudad.

Mientras que algunas viviendas se encuentran en los cimientos otras ya estan listas y
terminadas para ser entregadas. Es por tanto que fueron necesarios los servicios del pasante como
supervisor, cuyas actividades fueron: verificar el uso correcto de los equipos de proteccion
personal, hacer la solicitud del material necesario para laboral 24 horas antes, verificar que el

material sea el necesario para terminar las actividades a tiempo, calculo de cantidades de



enchapes de pisos (Pompeya), bafios (Jaya y Dietro), boquilla, perfiles metalicos, cemento y

cemento gris.

Esta actividad cubria todas las casas de la franja sur de la manzana B del conjunto Mar de
Plata, desde la casa 14 hasta la casa 28. Al llegar se hizo un rapido diagndstico del estado de la
plantilla del piso, esta tenia muchos desperfectos, desniveles y rebajos, por lo que se hizo

necesario el llamado de un obrero para que tratara de mejorar el estado de la plantilla.

Figura 64: Estado inicial de la plantilla

Fuente: Autor

Una vez terminados los arreglos de plantillas, iniciaron las actividades de instalacion de
enchape de piso. Se tuvieron en cuenta las medidas de aquellas viviendas que ya estaban

terminadas para proceder a trabajar.



Figura 65: Enchape de primer piso

Fuente: Autor

Al momento de trabajar se puso observar que los muros no se encontraban a escuadra es
decir que no estaban perpendiculares, esto dificulto las actividades. Sin embargo se hizo la
observacidn al ingeniero residente para que se tuviera esos detalles en cuenta y que hubo un error

en el proceso constructivo de las viviendas.

Ademas algunos muros, como los de los bafios, no estaban aplomados, presentaban una

cierta inclinacion que al momento de colocar las baldosas se hacia mucho mas evidente.

Figura 66 Desplome en muros de bafios

Fuente: Autor



Sin embargo se cumplieron con la instalacion de ceramica de pisos y bafios de todas las

14 casas de la franja sur de la manzana B. Se realizd y organiz6 las cantidades de obra para llevar

una mejor ejecucion de las actividades.

Tabla 13: Cantidad utilizada en instalacion de ceramica en Mar de Plata

INSTALACION CERAMICA - CANTIDADES - FRANJA SUR - MANZANA B

CANTIDAD

CANTIDAD

N° DE

No DESCRIPCION/MATERIAL  |UNIDAD| TR [ EANTIIAD | B B8 | ToTAL
1 PISO CERAMIED POMPEYA M2 1,815 70,785 14 | 990,99
2 | PARED CORONA JAYA BLANCO | M2 2 14 14 196
3| PISO CERAMICO DIETROBEIGE | M2 15 12,75 14 | 1785

PEGANTE PEGA-FORTE
4 e e e, KG 25 1525 14 | 21350
5 CEMENTO PORTLAND KG 50 200 14 | 2800
BOQUILLA PORCELANATO
° COLOR MARFIL KG > 10 14 140
, BOQUILLA PORCELANATO G , , 14 ”

COLOR BLANCO

Fuente: Autor




APORTES A LA OBRA
Los conocimientos adquiridos y puestos a disposicion de la obra conocida como conjunto
cerrado “Armonia”, constituyeron un gran aporte que se vio reflejado en las actividades
gue componen la misma.
Al momento de verificar el estado y comportamiento de la obra no existia un cronograma
general que permita hacer una comparativa en los tiempos de ejecucion. Sin embargo se
pudo iniciar con un nuevo cronograma elaborado por el practicante que permite sentar las
bases para llevar un orden en las labores que se realizan.
Algunos de los trabajadores se negaban a cumplir con el horario de llegada a la obra, el
cual era hasta las 7 am. Cuando ocurria esta situacion muchos de ellos se excusaban y el
director de obra los dejaba pasar ocasionando gue la situacion se presentara muy a
menudo. Por esta razon el pasante recomendd que se emplearan sanciones monetarias lo
resultd benéfico ya que el personal empez6 a llegar mas temprano.
El uso de los software Revit y Epanet fueron entregados a la empresa contratante para su
analisis, esto con el fin de que se continten elaborando més disefios o complementando
los que ya se tienen.
Otro aporte notable fue la implementacién de llamados de atencién a aquellos
trabajadores que no mantenian la limpieza en su area de trabajo. Al finalizar la jornada
laboral se tomaba un espacio de 15 minutos para permitir que el personal realizara labores

de limpieza.



CONCLUSIONES

Al haber desarrollado préacticas profesionales en un ambiente laboral tan dindmico como lo es
una obra civil, el estudiante ve y piensa en un contexto mucho mas realista, la manera como se
desarrollan los eventos de estos proyectos. No solo eso, sino que ademas me permite encontrar las
mejores soluciones a determinados problemas, usando todas las capacidades, habilidades y

conocimientos adquiridos en la universidad.

Ante la falta de un cronograma y presupuesto general de la obra, no se pudo identificar con
claridad cudles son las actividades de la ruta critica que repercuten directamente en la instalacion de

redes hidrosanitarias.

Se cumplié satisfactoriamente la supervision y el calculo de cantidades de obra, permitiendo
analizar en qué actividades se usaba una mayor cantidad de materiales y de esta manera solicitarlos a

tiempo.

El uso de software avanzados como Revit y Epanet permite ver que las simulaciones
realizadas dan una perspectiva mas clara del proyecto incluso antes este ser ejecutado. El aprendizaje

y uso de estas herramientas tecnoldgicas aportan en gran medida a la formacién del estudiante.

Se evidencio que el correcto uso de los equipos de proteccion personal toméd mas importancia
a medida que se realizaban mas charlas de capacitacion. Demostrando que hubo una mejora notable

en el buen manejo de los EPP.

En conclusion esta practica laboral permite que futuros ingenieros puedan crecer ética y
profesionalmente, primero porque diariamente se labora con personas de diferentes lugares, edades y
pensamientos, lo que permite ver que todos son piezas que conforman un sistema para lograr un mismo
fin, y segundo porque al estar rodeado de diversidad de personas se logra compartir conocimientos

dando lugar a nuevas soluciones para enfrentarse a las adversidades o contratiempos que puedan surgir.
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