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RESUMEN

Una Préctica Laboral es una herramienta muy util para el futuro profesional a
la hora de plasmar los conocimientos adquiridos a lo largo de su vida
académica, cerrando el ciclo basico de la Ingenieria Civil para iniciar una
nueva etapa en su vida, pero gracias a esta oportunidad, saldra al mundo
laboral con nuevas herramientas, estara en un campo en el que ya se

desempefid y le sera mucho mas facil desempenfar sus actividades.

Una planta procesadora de agregados pétreos es el lugar encargado de
transformar a la naturaleza en desarrollo, ya que capta la materia prima
(material crudo) y los transforma en agregados para la construccion, se puede
decir que en estas plantas inician los procesos constructivos, asi como en esta

practica inicia la carrera laboral del pasante.

e PALABRAS CLAVE:

Practica laboral, planta, agregados pétreos, material crudo, procesos

constructivos, Ingenieria Civil.
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ABSTRACT

A work practice is a very useful tool for the future professional when it comes
to translating the knowledge acquired throughout his academic life, closing the
basic cycle of Civil Engineering to start a new stage in his life, but thanks to this
opportunity, he will go out to the world of work with new tools, he will be in a
field where he has already worked, and it will be much easier for him to carry
out his activities. A processing plant of stone aggregates is the place in charge
of transforming nature into development, since it captures the raw material (raw
material) and transforms it into aggregates for construction, it can be said that
in these plants the construction processes begin, as well as in this practice, the

intern's career begins.

e KEYWORDS:
Labor practice, plant, stone aggregates, raw material, construction

processes, Civil Engineering.
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INTRODUCCION

La pasantia o Practica empresarial, es una modalidad de trabajo de grado,
como requisito para obtener el titulo profesional; debe ser planificada,
organizada y evaluada, el cual, facilita la incorporacion de los estudiantes a un
medio de trabajo, como una oportunidad que permite al estudiante interactuar
con este entorno, con el fin de validar los conceptos y procesos aprendidos a
lo largo de la formacion profesional.

El contenido de este proyecto estd enfocado en el trabajo de grado,
realizado por medio de la practica empresarial como Auxiliar de Residente de
Obra en la Construccion y puesta en servicio de una planta procesadora de
agregados pétreos, denominada “Agregados Petroliquidos” la cual se
encuentra ubicada en el sector del Rio Guayuriba, correspondiente al
Municipio de Acacias, Meta.

En la Ingenieria Civil son de vital importancia todos las etapas y procesos
constructivos de un proyecto, ya que el compendio de estas etapas abarca la
totalidad de nuestro perfil profesional, al poder presenciarlas un ingeniero
podemos decir que culmino su formacion integral complementando los
conceptos y trabajos de escritorio, con la aplicacion en campo, creando la
consciencia de relacionar los errores e imprevistos hallados con su debida

solucion.
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PASANTIA COMO AUXILIAR DE INGENIERO RESIDENTE DE OBRA EN
LA CONSTRUCCION Y PUESTA EN SERVICIO DE LA PLANTA
PROCESADORA DE AGREGADOS PETREOS, “AGREGADOS

PETROLIQUIDOS”, UBICADA EN EL KILOMETRO 22, FINCA EL PAUJIL

DEL MUNICIPIO DE ACACIAS, DEPARTAMENTO DEL META
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2. ANTECEDENTES

No hay antecedentes de una pasantia de este tipo en nuestro Programa, pero
si de las funciones desarrolladas dentro este trabajo de grado.

e JULIO, 2015

o TITULO: APOYO COMO INGENIERO CIVIL EN FORMACION,
EN EL CONTROL E INSPECCION DE OBRAS CIVILES, PARA
LA CONSTRUCCION DE UNIDADES SANITARIAS EN EL
MUNICIPIO DE TAMARA, DEPARTAENTO DEL CASANARE.

o AUTOR: EDWIN ARTURO BENITEZ CHAVITA.

DIRECTOR: EDGAR PEREZ FLOREZ

o OBJETIVO: APOYAR COMO INGENIERO CIVIL, EN EL
CONTROL E INSPECCION DE OBRAS CIVILES, PARA LA
CONSTRUCCION DE UNIDADES SANITARIAS EN EL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE.

o ANO: 2015

(@)

e 08 DE JUNIO, 2016

o TITULO: APOYO COMO INGENIERO AUXILIAR RESIDENTE
EN LA CONSTRUCCION DEL “CENTRO DE INTEGRACION
CIUDADANA CIC” EN EL MUNICIPIO DE PAMPLONA, NORTE
DE SANTANDER, POR MEDIO DE LA UNION TEMPORAL CIC
PAMPLONA.

o AUTOR: JOSE MAURICIO FANDINO GOMEZ.

DIRECTOR: MANUEL ANTONIO CONTRERAS MARTINEZ

o OBJETIVO: DESEMPENAR LABORES COMO INGENIERO
AUXILIAR RESIDENTE DE OBRA, EN LA SUPERVISION DE
CARACTER TECNICO Y HUMANO DEL PROYECTO DE
CONSTRUCCION DEL CENTRO DE INTEGRACION
CIUDADANA EN LA CIUDAD DE PAMPLONA, EN APORTE A
LA UNION TEMPORAL C.I.C PAMPLONA.

o ANO: 2016

O
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NOVIEMBRE, 2016

O

(@)

TITULO: AUXILIAR DE RESIDENTE DE OBRA COMO
INGENIERA CIVIL, PARA LA SUPERVISION, CONTROL Y
SEGUIMIENTO DEL CONTRATO" ESTABILIZACION
RECONSTRUCCION Y PROTECCION DE A LINEA DE
CONDUCCION DE ACUEDUCTO DE PAMPLONA,
DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER ~

AUTOR: LEIDY TATYANA RICO CARRILLO.

DIRECTOR: VICTOR HUGO VERJEL TARAZONA.

OBJETIVO: PRESTAR LOS SERVICIOS COMO INGENIERO
CIVIL EN FORMACION PARA LA SUPERVISION, CONTROL Y
SEGUIMIENTO DEL CONTRATO  ESTABILIZACION
RECONSTRUCCION Y PROTECCION DE LA LINEA DE
CONDUCCION DE ACUEDUCTO DE PAMPLONA,
DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

ANO: 2016
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una problematica presente en la ingenieria, y especificamente en la
Ingenieria Civil es la falta de préactica, para aplicar los conceptos vistos a lo
largo de la carrera estudiantil, algunos de los factores que conllevan a este
problema es la escala de los procesos constructivos, el costo de los proyectos,
las zonas destinadas a estas practicas, los equipos de los que dispone un
centro de estudios promedio (para nada ajeno a la Universidad de Pamplona),
y otros factores similares, por lo cual este problema genera un detrimento en
la formacién integral de los futuros profesionales, ya que los calculos y disefios
varian demasiado del escritorio al campo.

Este problema es contrarrestado con el apoyo de estudios en procesos
investigativos y proyectos de grado apoyados en la investigacion, pero esta
alternativa no es ajena a los obstaculos y limitaciones, ya que aln existe esa
falencia de aplicar los conceptos en campo, y los recursos de investigacion
también son limitados.

Existen alternativas que involucran las pasantias o practicas profesionales,
gue abarcan algunos de los perfiles del Ingeniero Civil, como residente de obra
en una construccion, auxiliar en algun laboratorio de suelos, o de resistencia
de los materiales, supervisor en alguna planta de procesos constructivos, en
vias. Pero sin lugar a duda la mejor alternativa es el compendio de estos
aspectos o perfiles profesionales, donde se aplican conceptos de la gran
mayoria de materias o teméticas de la ingenieria.

Por tales motivos aplicar todos estos conceptos en la construccion de la planta
trituradora, Agregados Petroliquidos, es una solucion loable para esta
problematica que tanto nos afecta a los estudiantes de Ingenieria. Civil de la
Universidad de pamplona y en general a los de las demas universidades.

¢, Como solucionar la falta de trabajo practico de los futuros Ingenieros Civiles,
sin descuidar sus perfiles laborales, los cuales estdn orientados a generar
profesionales integros?
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4. JUSTIFICACION

Para un Ingeniero Civil es de gran importancia observar y reconocer todos
los procesos y etapas de la construccion, desde la fase preliminar, hasta la
finalizacion del proyecto. Es por ello que tener conocimiento acerca de la
produccion de los materiales pétreos y del proceso de mezclado del hormigén
fortalece y acentua las bases del profesional, generando una vista mas amplia
respecto de la construccion.

Identificar los agregados presentes en la mezcla de conglomerados, como
obtener el triturado, como mezclar la grava, arena, cemento y agua para
obtener diversas resistencias en el hormigdn, son factores muy importantes, y
son conceptos que todo profesional debe tener, ain mas, si se puede
complementar viendo la aplicacion de este proceso en obras de Ingenieria,
pues el concreto representa la materia prima con la que el Ingeniero Civil
realiza la mayoria de sus obras, moldeando la forma y el desarrollo de la
mayoria de las ciudades.

Estar presente en la construccion, la puesta en servicio y la entrega del
material terminado de una planta trituradora es un compendio importante de
perfiles profesionales del ingeniero civil, y alin mas si en esta practica se estara
presente en los procesos constructivos de obras civiles complementarias,
como lo son, como cimentaciones, construccion de estructuras administrativas
y pavimentaciones. Reconocer y aplicarlos es una herramienta de vital
importancia para el futuro profesional, quien, teniendo la conceptualizacion
impartida en la Universidad, y luego de aplicarla en la planta de triturado
“Agregados Petroliquidos”, puede decir, que completo su formacién integral
satisfactoriamente.

En esta practica profesional se aplican conceptos de materias, tales como:

Materiales de ingenieria y construccién
Resistencia de materiales

Mecanica de suelos

Disefio de mezclas

Disefio de pavimentos
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e Estructuras

e Residencia de obra

e Programacion, ejecucion y control de obras.
e Contratacion estatal

e Hidraulica

e Disefio de Acueductos

e Disefio de alcantarillados
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5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general

e Aplicar los conceptos tedricos a los procesos presentes en la
construccion y puesta en servicio de la planta procesadora de
agregados pétreos, “Agregados Petroliquidos”, ubicada en el kilbmetro
22, finca el Paujil de Acacias, departamento del Meta.

5.2 Objetivos especificos

» Interpretar los planos y especificaciones técnicas, necesarias para la
construccion de la planta procesadora de agregados pétreos
“Agregados Petroliquidos”, ubicada en el kilbmetro 22, finca el Paujil de
Acacias, departamento del Meta.

» ldentificar los procesos presentes en la fase de construccion de la
planta trituradora “Agregados Petroliquidos”, siguiendo los pardmetros
antes establecidos en la fase de disefio, soportado en los cédigos y
estatutos colombianos.

» Registrar el seguimiento de la obra, llevando asi informes diarios,
semanales y quincenales, de esta manera se obtendra un registro
detallado de todo lo realizado en la obra.

» Examinar acabados, sefalizacién, salidas y rutas de evacuacion,
medidas de seguridad y accesos para discapacitados presentes en la
planta trituradora “Agregados Petroliquidos”, ubicada en el sector
kilometro 22, finca el de Acacias, departamento del Meta

» Formular aportes de indole ingenieril a los diversos problemas que
puedan resultar durante la ejecuciéon de la obra, obteniendo como
resultado la solucion de dicho problema.

» Establecer el funcionamiento de la planta desde el momento de la
captacion del material rocoso, y la recepcion de material por parte de
los proveedores, hasta la fase de entrega al destinatario

» Calcular las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
presentes en los procesos de la planta de triturado “Agregados
Petroliquidos”, mediante los ensayos de laboratorio.

» Considerar los esquemas de Manejo ambiental, e incluirlos a los
procesos industriales de la procesadora y a el manejo de los desechos.

» Analizar el cumplimiento de las diversas normas y actividades
estipuladas por parte de la empresa Petroliquidos.
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» Presentar un informe quincenal, que contendra el desarrollo de la
practica empresarial, dirigido al tutor académico o director de proyecto
de grado.
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6. ANALISIS Y ALCANCES.
6.1 Delimitacién Espacial.

6.1.1 Macro localizacion.

Acacias es un municipio colombiano, situado en el departamento del Meta. Es
uno de los municipios mas importantes de este departamento, no solo por su
poblacién e importancia econdmica, sino por el tesoro cultural que hay en ella,
posee una poblacion estimada de 71,543 habitantes en total, con unos 58,128

asentados en la zona urbana. Su economia se basa en lo agropecuario,
comercial y turistico.

La ciudad se ubica 28 km al sur de Villavicencio y a 126 km de distancia
de Bogot4, capital de Colombia. Acacias hace parte de los Llanos orientales y
estd bastante cerca de la Cordillera Oriental, ramal de la Cordillera de los
Andes. Sus coordenadas Geogréficas son 3°5920"N 73°45'53"0.

MAPA DIDACTICO PARA CONTEXTUALIZAR LA ZONA

Villavicencio

Meta

Colombia

llustracion 1. Acacias Meta, figura modificada por autor.
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6.1.2 Micro localizacion.

La obra se encentra ubicada en la zona industrial del Rio Guayuriba, sobre
la vereda Brisas del Guayuriba a unos cinco (5) kilometros del casco urbano
de la Ciudad de Acacias, Meta.

Posee acceso al corredor vial mas importante del Meta, el cual es el
encargado de unir al departamento con su capital (Villavicencio) y a su vez con
la Capital del pais, uniendo asi a los departamentos de Cundinamarca, Meta

y Guaviare.
PUNTO CARDINAL COLINDANTE
NORTE PLANTA TRITURADORA, LUIS GARCIA
ORIENTE PLAYA RIO GUAYURIBA
SUR PLANTA DE ASFALTO, ORLANDO GONZALES
OCCIDENTE CORREDOR VIAL VILLAVICENCIO - ACACIAS

Tabla 1. Colindantes. (Autor)

UBICACION DE AGREGADOS PETROLIQUIDOS

uuuuuuuuu

Guayabetal

llustracién 2. Ubicacién de obra. (Google Maps).
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! GuayUriba@4
3\

S0s'05,Km57, Granada gy ;

- Villavicencio i

llustracién 3. Ubicacion de obra. (Google Maps)

6.2 Delimitacion Temporal.

La practica en cuestion que abarco los perfiles de residencia de obra,
laboratorista y control de calidad en la planta procesadora de agregadas
pétreos, “Agregados Petroliquidos” se realiz6 durante cuatro meses en el
periodo comprendido del tercer y cuarto trimestre del afio en curso.

FECHA DE INICIO 06 DE JULIO
FECHA DE FINALIZACION 06 DE NOVIEMBRE

Tabla 2. Intervalo de tiempo Pasantia. (Autor)
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6.3 Alcance del Proyecto.

El presente proyecto comprende la puesta en practica de los conceptos
manejados a lo largo de la carrera de Ingenieria Civil en la Universidad de
Pamplona (2013 | — 2017 1), resaltando los perfiles de residente de obra,
laboratorista y supervisor de calidad, para lo cual se dispone una serie de
actividades que complementan y sustentan los objetivos de este trabajo de
grado, las cuales se contemplan en la metodologia.

Este proyecto involucra personal de la Universidad de Pamplona y la empresa
Petroliquidos SAS, quienes juntas esfuerzos por llevar a cargo su Mision y
Visién, siendo puentes en la formacién profesional del pasante en cuestion,
guiando una Préactica empresarial bajo los estandares establecidos por ambas
empresas.

Levandolo a niveles macroscépicos este proyecto involucro a dos regiones del
pais, siendo una pasantia muy completa, beneficiando a la universidad (al
alcanzar nuevas expansiones académicas), al pasante (poniendo en practica
los conceptos adquiridos a lo largo de la carrera, validando su trabajo de grado
y adquiriendo experiencia laboral) y a la empresa (generando un servicio
social, rentabilidad econémica y los aportes realizados por el pasante a lo largo
de este proyecto.

6.4 Estructura del documento.

Se realiza una divisién del documento debido a la extensién del trabajo,
teniendo asi una mejor comprension.

Seccion |: Aspectos generales.
Descripcion del proyecto y de la pasantia a realizar sustentada en los
objetivos.

Seccion Il: Anélisis y reconocimiento del proyecto.

En este capitulo se describe el estado en el que se encontrd el proyecto el
dia del ingreso a laborar, las actividades encomendadas y las capacitaciones
recibidas.
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Seccion lll: Marco referencial.

Conceptualizacién de normas, leyes y teoria aplicada para el buen
desarrollo del proyecto, también se realiza georreferenciacion del lugar donde
se desarrollaron las practicas empresariales.

Seccion IV: Metodologia.

Descripcion detallada de la ejecucion de los objetivos planteados en el
anteproyecto, los cuales fueron aprobados por el comité del departamento,
validando asi la relacion de estos con el perfil profesional del Ingeniero Civil.

Seccidn V: supervisiéon, seguimiento y control tenido en cuenta en el
proceso constructivo segun las normas y planos del proyecto.

Descripcion detallada de las actividades realizadas en el trascurso de la
pasantia, sustentadas en los conceptos y procesos respectivos de cada
actividad.

Seccién VI: Aportes.

Capitulo dedicado a resaltar aportes de indole Ingenieril realizados por el
Auxiliar de residencia de obra con el fin de solucionar problemas constructivos
y administrativos, también existe un espacio para resaltar aportes realizados
durante la pasantia para beneficiar a la empresa.
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7. MARCO REFERENCIAL

7.1 Estado del arte

Existen muchos estudios realizados sobre las plantas procesadoras de
agregados pétreos en el Pais y en el Mundo, no es extrafio debido a su gran
importancia, una planta trituradora es la encargada de captar el material
rocoso de arrastre de los rios 0 en su respectivo caso extraerlo de una cantera
a cielo abierto, para transformarlo en un recurso necesario para construir
cualquier obra de tipo civil, es decir, teniendo en cuenta que un concreto es en
esencia cemento, arena, grava y agua podemos decir que el proceso de
trituracion da origen al 50% de todo lo que observamos en una obra civil.

Tomando palabras de la principal entidad “La mineria formal en Colombia
se define como la actividad cuyas unidades productivas desarrollan labores de
mineria bajo el amparo de titulo minero e instrumento ambiental y cumplen con
los pardmetros técnicos, econémicos, laborales y sociales de la industria,
definidos por la legislacidbn vigente en cada uno de estos aspectos.”
(MINMINAS).

Para nuestro estudio, no nos limitamos solo al proceso de trituracién, sino
que se estuvo presente en el proceso constructivo, conociendo asi la utilidad
y la importancia de los “agregados” antes de trabajar con ellos.

7.2 Marco teérico.

El Ingeniero Civil, es un ingeniero integro que debe estar capacitado para
realizar casi cualquier tipo de trabajo en la construccion, por esta razon maneja
un compendio de gran tamafio de conceptos y terminologia técnica, de la cual
se apoya a la hora de realizar cada uno de sus trabajos.

7.2.1 Residencia de obra en Colombia.

El Ingeniero Residente es el Representante Técnico del Ejecutor de la
Obra (Contratista). Debe ser un profesional de la Ingenieria (0 Arquitectura),
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con los conocimientos técnicos minimos necesarios para velar por la adecuada
ejecucion de la obra en concordancia con los planos de Proyecto, con las
Normas Técnicas de Construccion vigentes, con la planificacion estipulada
para la ejecucion y, en general, con las condiciones acordadas legalmente con
el Contratante de la obra en cuestion. (ACADEMIA).

En términos generales un Ingeniero Residente de obra es una
combinacion entre un Gerente de Obra, un Ingeniero Inspector, un encargado
de seguridad y salud en el trabajo, entre otras ocupaciones. Por lo tanto,
ademas de una experiencia media, es necesario que posea una serie de
cualidades personales que le permitan sobrellevar los variados aspectos de
una obra, por lo que el Ingeniero Residente debe:

e Poseer la capacidad de identificar cuales son las tareas o actividades

gue tienen prioridad dentro de una obra.

e Conocer los problemas potenciales dentro de la obra y mitigar sus
efectos, es decir, ir un paso adelante a estas problematicas comunes,
minimizando la aparicion de los imprevistos dentro de la obra.

e Poseer capacidad de liderazgo, ser el principal ejemplo para asegurar
que se cumplen de forma estricta las condiciones de seguridad,
calidad, de ejecucion y rendimiento en las diversas tareas de la obra,
debido a que el Ingeniero Residente es el puente entre los altos
mandos de la obra y el personal que labora en ella.

e Tener los criterios minimos para tomar decisiones en el transcurso de
la ejecucion de la obra, debido a que las planificaciones suelen fallar y
es ahi donde deben aparecer las soluciones del Residente, ya que
muchas veces no hay tiempo de consultarlo con los superiores.

e Llevar documentacion personal de la obra, debido a que el Ingeniero
residente debe estar dispuesto a rendir informes en cualquier momento
y en el mundo laboral lo Unico que tiene validez es lo que se encuentre
por escrito.

e Conocer muy bien las normas que rigen los trabajos que se estén
realizando en el lugar donde se encuentre laborando, debido a que
debe velar por que estas se cumplan, ya que incurrir en omisioén de
cualquiera de ellas pueden llevar a la eliminacion de esta actividad o
repercusiones legales dependiendo de su magnitud.

e “Estar en capacidad de reconocer sus limitaciones (técnicas y/o
personales) e informar a sus superiores de la necesidad de contratar
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asesores en areas especificas, que complementen su labor como
Ingeniero Residente de la obra.” (Ingenieria Civil, s.f.)

7.2.2 Problematicas presentes en Obra.

Como bien sabemos, todos los proyectos difieren bastante de la etapa de
disefio a la etapa de ejecucion y es de vital importancia conocerlos, por eso
tenemos algunos de ellos.

Los Problemas en el Area Técnica de la obra también los podremos dividir
en varios grupos a saber:

e Problemas de Calidad. Este tipo de problemas es muy frecuente en
todos los proyectos, van desde materias primas, insumos hasta
productos terminados. Este problema muchas veces tiene que ver con
la relacion de costos, ya que a la hora de realizar compras las
compafias en su mayoria prefieren siempre el menor costo, por
encima muchas veces de calidad.

e Problemas Constructivos. A lo largo de la etapa constructiva van
surgiendo inconvenientes, muchos de ellos son por errores humanos
durante la ejecucion de las actividades, pero algunos de ellos surgen
por factores ajenos, para ello dentro de toda obra y presupuesto existe
un fondo determinado a solventarlos, esto se denomina imprevistos.
Los principales factores de los problemas constructivos son los
problemas de calidad y problemas con las especificaciones del
proyecto, es decir, los problemas se encuentran ligados entre
ellos, si permitimos su aparicion en obra afectara mucho mas alla
de la actividad directamente afectada.

e Problemas con Los Planos y las Especificaciones de Proyecto.
Un problema muy comun en la construccion es la diferencia que existe
entre el disefio y la aplicacion en terreno, por esta razon dentro de las
actividades preliminares de un proyecto existe un item denominado ,
por esta razon dentro de las actividades preliminares de un proyecto
existe un item denominado “replanteo” el cual consiste en plasmar el
disefio en el terreno y realizar las respectivas correcciones del caso,
trabajo relativamente facil en una casa de 100 o 200 metros cuadrados,
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pero en un terreno de mas de treinta mil (31.125M2) es algo
complicado, ahora si tenemos en cuenta las especificaciones técnicas
del proyecto este factor de seguridad se hace insignificante, dando
cabida a cientos de problemas.,

Teniendo en cuenta esto, el Ingeniero Residente de obra debe centrar sus
esfuerzos en algunas tareas como lo son:

1. Solicitar planimetria de la obra y realizar visita al terreno a intervenir,
tratar de prever posibles desfases entre el disefio y la ejecucién, luego
tratar de solucionarlos.

2. Investigar las normativas que regiran las actividades a desempefar
en la obra, conocer todos sus alcances y especificaciones.

3. Revisar listado de materiales y herramientas destinadas a este
proyecto, esto se puede realizar solicitando el presupuesto de la obra.

4. Establecer comité de obra, en el cual debe estar presente un
representante de la junta directiva de la obra, el residente de obra,
representante de mano de obra civil, encargado del manejo ambiental
y el responsable de seguridad y salud en el trabajo, quienes deben
juntar sus esfuerzos para mantener | estabilidad de la obra y el
correcto funcionamiento de esta.

5. Tener control sobre las solicitudes de material y revisar el material
que ingrese a obra, el cual debe cumplir con las especificaciones
requeridas para la obra, pero no asi termina este acompafamiento,
debido a que el residente debe realizar control al almacenamiento de
este, debido a que dependiendo del material se tiene un manejo
respectivo.

6. Llevar control del inventario del almacén, punto critico de toda obra y
muy determinante como factor a la hora de surgir problematicas en el
proyecto.

7. Mantener control en la calidad de ejecucion para las labores como
compactacion y excavacion, trabajos con concreto y, en general, en
aquellas tareas que involucren cierto nivel de complejidad en la
elaboracion y colocacion del componente de la obra.

8. Realizar controles a los acabados y trabajos realizados en la obra,
esto apoyandose en los planos y especificaciones técnicas.

9. Tener mano firme a la hora de tomar decisiones sobre las actividades
gue presenten errores, si es necesario suspender o demoler se debe
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tomar esa decision, debido a que en nuestro trabajo tenemos en las
manos vidas humanas.

7.2.3 Registro fotografico

El registro fotogréafico es una herramienta de vital importancia, ya que nos
permite captar escenas o situaciones importantes, las cuales nos serviran de
apoyo a la hora de sustentar puntos de vista 0 generar informes detallados,
existe un dicho coloquial que se puede aplicar muy bien para este caso “una
imagen vale mas que mil palabras”, y esto recae en que las palabras se
pueden tergiversar o simplemente se pueden entender de varias formas, pero
un registro audio-visual es infalible y conciso.

7.2.4 Bitacora de Obra

La bitacora de obra es una herramienta fundamental en obra, ya que en
esta se plasma la informacion relevante de la obra, es el libro que nos describe
el dia a dia del proyecto, se utiliza por lo general un libro foliado, que dia a dia
es verificado por el supervisor del residente de obra, el cual no puede ser
alterado y es considerado evidencia a la hora de solucionar problemas dentro
de la obra, interventoria puede solicitarlo para realizar veedurias a los
procesos auditados.

7.2.5 Ensayo de Granulometria.

El ensayo de granulometria consiste en una serie de tamices previamente
certificados, los cuales se agrupan en una torre dependiendo de la normativa
utilizada, este proceso tiene como fin agitar esta serie de tamices para que el
material contenido atraviese los tamices que pueda y sea retenido en el tamiz
de didmetro menor a la Arita mas grande de este material.

e Tamiz: se denomina tamiz a un recipiente circular que no cuenta con
fondo, sino con una malla con aperturas uniformes de diferentes
diametros, la cual se encarga de permitir el paso o retener las particulas
que se adicionen a él. Los tamices mas comunes son 17, 34", 74", 3/8”,
#4, #8, #16, #20, #50, #100 y #200, los cuales se combinan
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dependiendo de los parametros dados por la norma aplicada, la cual
establece unos limites que deben contener la curva granulométrica.

e CurvaGranulométrica: hace referencia a la representacion grafica del
proceso de tamizado, la cual se crea uniendo unos puntos de una
grafica de porcentaje de material retenido Vs diametro del tamiz.

7.2.6 Trituradora:

Una trituradora es una magquina que procesa un material, produciendo
dicho material con trozos de un tamafio menor al tamafio original. Es un
dispositivo disefiado para disminuir el tamafio de los objetos mediante el uso
de la fuerza, para romper y reducir el objeto en una serie de piezas de volumen
mas pequefas o compactas.

» Triturado: El triturado es el resultado del proceso llevado a cabo en la
trituradora, la cual transforma la roca en pequefias particulas de esta.

» Roca: Se denominarocaa cada uno de los diversos materiales
soélidos, formados por cristales o granos de uno o0 mas minerales, de
gue esta hecha la parte sélida de la Tierra y otros cuerpos planetarios.
En la Tierra el manto y la corteza estan hechos de roca.

» Agregado: Segun el libro TECNOLOGIA Y PROPIEDADES, de la
coleccién basica del concreto, en su tomo 1, capitulo 5, pagina 27, dice
gue un agregado es cualquier sustancia solida o particula afiadida
intencionalmente al concreto, proporcionando resistencia mecanica.

» Cantera: Una cantera es una explotacion minera, generalmente a cielo
abierto, en la que se obtienen rocas industriales, ornamentales o
aridos. Las canteras suelen ser explotaciones de pequefio tamafio,
aunque el conjunto de ellas representa, probablemente, el mayor
volumen de la mineria mundial.

» Arena: conjunto de fragmentos sueltos de rocas 0 minerales de
pequefio tamafio. En geologia se denomina arena al material
compuesto de particulas cuyo tamafio varia entre 0,063 vy
2 milimetros (mm). Una particula individual dentro de este rango es
llamada grano o clasto de arena. Una roca consolidada y compuesta
por estas particulas se denomina arenisca 0 calcarenitas, Si los
componentes son calcareos. Las particulas por debajo de los
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0,063 mm y hasta 0,004 mm se denominan limo, y por arriba de la
medida del grano de arena y hasta los 64 mm se denominan grava.

» Grava: se denomina grava a las rocas formadas
por clastos de tamafio comprendido entre 2 y 64 milimetros. Pueden
ser producidas por el ser humano, en cuyo caso suele denominarse
«piedra partida», o resultado de procesos naturales. En este caso,
ademas, suele suceder que el desgaste natural producido por el
movimiento en los lechos de rios haya generado formas redondeadas,
en cuyo caso se conoce como canto rodado. Existen también casos de
gravas naturales que no son cantos rodados.

7.3 Marco Legal

» Decreto 1400 de 1984, (Origen del Codigo Colombiano de
Construcciones Sismo-resistentes)

A raiz de la ocurrencia del sismo de Popayan (Cauca- Colombia, 31 de
marzo de 1983), con la ley 11 de 1983- Pautas de reconstruccion de dicha
ciudad -, que da origen al Cddigo Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes (Decreto 1400 de 1984).

> Ley 400 de 1997.

Articulo 1°. Establece criterios y requisitos minimos para el disefio,
construccion y supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como de
aquellas indispensables para la recuperacion de la comunidad con
posterioridad a la ocurrencia de un sismo, ...con el fin de reducir a un minimo
el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender el patrimonio del Estado
y de los ciudadanos

» Normas Colombiana de Disefio y construccién sismo Resistente
(NSR 98).

Decreto 33 de 1998. Se trata de un manual técnico que desarrolla el
temario por titulos y contenido con los requisitos generales de disefio y
construccion sismo resistente. Algunos titulos son actualizacion de la version
anterior — Decreto 1400/84, otros son de nueva formulacion.
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Los temas tratados, ademas del disefio y construccion, abarcan: cargas,
concreto estructural, mamposteria estructural, casas de uno y dos pisos,
estructuras metalicas, estructuras de madera, estudios geotécnicos,
supervision técnica, requisitos de proteccion contra el fuego en edificaciones
y otros requisitos complementarios.

> Documento CONPES 3146 de 2001

El Consejo Nacional de Politica Econémica y Social - CONPES - en el
Documento N° 3146 del 20 de Diciembre de 2001, para el trienio 2002- 2004,
teniendo en cuenta el elevado riesgo sismico de la mayor parte del territorio
nacional, la necesidad de proteger la infraestructura fisica y el patrimonio
tecnolégico y las persistentes dificultades econémicas de las instituciones,
hace unos requerimientos iniciales de inversibn por un valor de $
11.000°000.000 (once mil millones — aproximadamente U.S. $ 5°000.000)

» Titulo A — Requisitos generales de disefio y construccion
sismo resistente (NSR-10)

Para la actualizacion fueron consultadas las Ultimas versiones de las
mismas normas base que fueron utilizadas en la redaccién del Reglamento
de 1984 y en la actualizacion del Reglamento NSR-98. En especial se

consultaron los requisitos de 2006 del NEHRP (FEMA 450—2006(36)) el cual
corresponde en linea directa al documento base que se ha empleado para
disefio sismo resistente en Colombia desde 1984. Ademas, se tuvieron en

cuenta los requisitos del International Building Code (IBC-2009(40)).
Capitulo A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio
Capitulo A.3 — Requisitos generales de disefio sismo resistente
Capitulo A.7 — Interaccion suelo-estructura

Capitulo A.8 — Efectos sismicos sobre elementos estructurales que no
hacen parte del sistema de resistencia sismica

Capitulo A.9 — Elementos no estructurales

Capitulo A.10 — Evaluacion e intervencion de edificaciones construidas
antes de la vigencia de la presente version del reglamento
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» Titulo C — Concreto estructural (NSR-10)

El disefio y construccion de estructuras de concreto reforzado y pre
esforzado se ha realizado en el pais, aun antes de la expedicion de la primera
normativa de construccion sismo resistente en 1984, utilizando el documento
ACI 318 del Instituto Americano del Concreto (American Concrete Institute —
ACI) el cual tuvo su primera version en el afio 1908. En el afio 1977 el
Instituto Colombiano de Productores de Cemento — ICPC, pag6 al ACI por
los derechos de traduccion de este documento y se realiz6 una traduccion
oficial de él, la cual fue utilizada por el Icontec para expedir la norma Icontec

200041) |a cual a su vez se emple6 como base, con las modificaciones
introducidas en el ACI 318-83(2), para el Titulo C del Decreto 1400 de 1984.

» Titulo F — Estructuras metélicas (NSR-10)

El disefio y construccion de estructuras metélicas en el pais, aun antes
de la expedicion de la primera normativa de construccion sismo resistente
en 1984, se ha realizado utilizando el documento del American Institute

of Steel Construction — AISC (13). En el afo 1977 la Federacion
Colombiana de Fabricantes de Estructuras Metdalicas — Fedestructuras,

realizé una traducciéon y adaptacion al medio nacional de él (37), la cual fue

utilizada por el Icontec para expedir la norma NTC 2001(42) a cual a su
vez se empled como base para el Titulo F del Decreto 1400 de 1984.

» Titulo H— Estudios geotécnicos. (NSR-10)

Este Titulo se introdujo por primera vez en el Reglamento NSR-98 pues
no existia en el Reglamento de 1984. Para su primera version se utilizo, en

parte, el anteproyecto de Cédigo de Bogota desarrollado o0 |5

Universidad de los Andes para el Departamento Administrativo de
Planeacién del Distrito Especial de Bogota y ademas se consultaron otros
documentos nacionales y extranjeros.
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» Titulo I — Supervisién técnica (NSR-10)

Este Titulo se introdujo por primera vez en el Reglamento NSR-98 pues
no existia este Titulo en el Reglamento de 1984. No obstante, en el
Reglamento de 1984 se introdujo el término de Supervision Técnica para la
vigilancia de que la construccién se lleve a cabo de acuerdo con lo
consignado en los disefios y planos y con las calidades adecuadas de los
materiales de construccion. Se evitdo el término “Interventoria” dada la
connotacion de fiscalizacion de dineros que tiene dentro del medio nacional.
La Supervision Técnica puede ser parte de la Interventoria, pero Gnicamente
es obligatoria de acuerdo a la Ley 400 de 1997 la parte de Supervision
Técnica.

> Norma UNE 1097 de 1999.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los
aridos, y en su segunda parte métodos para determinar la resistencia a la
fragmentacién. Esta norma fue aprobada por los CEN el 25 de mayo de
1998.

Esta norma especifica los procedimientos para determinar las
propiedades de los aridos gruesos, y estipula 2 ensayos para ello, el ensayo
de los Angeles (prueba de referencia) y el ensayo de impacto (método
alternativo).

> NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-174 DEL 2000

Especificaciones de los agregados del concreto, el objetivo de esta
Norma es establecer los requisitos de gradacion para los agregados finos y
gruesos para uso en el concreto.

La informacion que se presenta en esta Norma la puede utilizar el
contratista, el proveedor o el comprador, como parte del documento de
compra que describe el material por suministrar.
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» LEY 685 DEL 2001.

Caodigo Nacional de Minas, esta normativa rige todo lo referente a la
actividad minera en el pais, va desde como otorgar un titulo minero,
hasta sus alcances y ampliaciones.

Esta ley tiene como objeto fomentar la exploracion y explotacion
minera de los recursos del estado y privados.

> NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-1000 DEL 2004

Sistema Internacional de Unidades, esta horma tiene por objeto:

e Describir el Sistema Internacional de unidades

e Recomendar el uso de multiplos y sub-multiplos seleccionados del
Sistema Internacional y dar algunas otras unidades que se pueden
utilizar con el Sistema Internacional de Unidades.

¢ Definir las unidades basicas del SI.
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8. METODOLOGIA

e Presentarme a la obra en la fecha estipulada, recibir la capacitacion y
atender todas las recomendaciones que se me den.

Me presente en la oficina de Villavicencio el dia 05 de Julio del 2017 y
realice visita informal a la planta para conocer su ubicacién, realizar un
reconocimiento del area, ya al dia siguiente, es decir, el 06 de Julio me
presente de manera formal a la planta y de nuevo a la empresa, donde
recibi capacitaciones por parte de la coordinadora de seguridad y salud
en el trabajo, recibi indicaciones por parte del sefior Henry Ariel Solano
(hermano del Gerente y director del area de mantenimiento) y se me
entregaron los Elementos de proteccién personal por parte de la
supervisora HSEQ.

e Conocer al equipo de trabajo, ubicando personas claves a la hora de
aclarar dudas o transmitir inquietudes.

Al momento de presentarme en planta, fui presentado al personal que
alli laboraba, entre ellos cuatro personas claves:

o FABIAN ROMERO RAMIREZ: Mi tutor, Ingeniero Civil que se ha
desempefiado en el campo de la mineria, persona que desde el
primer momento me recibié de una manera muy cordial, me
comento sobre que se habia realizado, que teniamos que hacer
y que se tenia pensado realizar.

0 JAIRO ROLANDO SALAMANCA CARDENAS: En ese momento
era el Ingeniero a cargo del montaje, trabajador de FENIX, una
empresa Bogotana encargada del montaje y fabricacion de
partes metalicas. Luego de finalizar la etapa constructiva se
convertiria en el Coordinador de produccion e la planta, con
contrato ahora de Petroliquidos SAS y un nuevo tutor, un
Ingeniero Mecanico, con técnico en Electricidad.
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o PEDRO ERNESTO GARCIA AGUDELO: El sefior Pedro a pesar
de no tener estudio mas alld de la primaria, siempre se
caracterizo por tener una solucidn para cualquier problema, su
atributo mas importante es el suefio de todo gerente, saber

hacer caso.

oJOHN FREDY ORTIiZ CARDENAS: Maestro de obra civil,
encargado de realizar las adecuaciones en la planta, recibio un
contrato por mas de cien millones de pesos.

e Recibir planos digitalizados y verificar que contengan la
totalidad de informacién. Elaborar despiece de la totalidad de
material a partir de los planos digitalizados, para luego compararlos
con los valores obtenidos por el residente de obra e informar cualquier

anomalia.

En el momento que llegue a la planta la planimetria existente era
un plano locativo que se present6 a la corporacion ambiental del
meta, CORMACARENA, también existian planos para la
construccion de la bascula.

’ Solicitud de Permiso para la instalacién de una Planta de Trituracién de Materiales de

Construccién (Gravas y Arenas de rio)
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llustracién 4. Plano de distribucion en la planta Anteproyecto ante
CORMACARENA. (CONGRAVAS SAS)
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llustracién 6. Planimetria bascula camionera. (METROLOGIC LTDA)
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llustracion 7. Planimetria bascula camionera. (METROLOGIC LTDA)

Para la construccion de la bascula realice disefio de mezcla para lo que
fueron los cimientos de esta, las planchas que soportarian las secciones de la
estructura, las rampas de acceso y el solado de mantenimiento entre las bases
de la estructura.

Se realiz6 disefio de mezclas tomando como referencia las
especificaciones dadas por parte del contratista encargado de la construccion,
mantenimiento y certificacion de la bascula camionera, el Ingeniero Jimmy
Javier Dorado y su empresa METROLOGIC LTDA.

Por su experiencia y trabajos realizados en la zona (Grupo Guayuriba y
MINTRACOL) y las condiciones del suelo se opté por cimentacion en concreto
ciclépeo a mas de dos metros de profundidad, para lo cual se realiza disefio
de mezcla y dosificacion de los materiales.
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llustracion 8. Disefio de Mezcla para cimientos bascula camionera. (Autor)

e Cuantificar y documentar las cantidades de obra de los planos iniciales
con las actividades de obra programada.

Cuantificar cantidades de obra es una tarea muy importante del
residente de obra, a pesar de que en el presupuesto inicial se debe
contar con esta informacion, siempre se debe verificar.

En el punto anterior se encuentra cuantificados los materiales de la
bascula, no se tiene en cuenta el concreto de las planchas en contacto
con los vehiculos, debido a la complejidad de este se decidié comprarlo
a una concretera de la Region.

El concreto especificado por el contratista fue un concreto con moédulo
de rotura a flexion de 45 Mpa, se nos ofrecié un concreto que soportaba
aproximadamente 4760 PSI a compresion, se decide solicitar concreto
de 5000 PSI, debido a un costo similar e ir por encima de lo solicitado.
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También cuantifique materiales para todas las acometidas realizadas,
para cerramientos con bloques, pintura de algunas zonas.

e Presenciar y acentuar las bases teodricas, en el proceso de
cimentacion, aplicando la teméatica de Mecanica de Suelos 1y II.

o Estuve presente en la fase final de cimentacion de las plantas
trituradoras, las cuales se realizaron con zapatas rectangulares
bajo cada soporte de estas, se utilizaron vigas de cimentacion
para evitar tolerancias causadas por la vibracion de estas.

Para las trituradoras se utilizaron catorce (14) zapatas, ocho (8)
en la trituradora primaria y seis (6) en la secundaria, junto con
siete vigas de cimentacion cada una de estas de seccion
(0.3mx0.3m) y una longitud de 1.2 metros.

Los cimientos cuentan con un solado de 10 centimetros de
espesor, sobre este una zapara de seccion (Im x 1m) y 0.4
metros de altura con aproximadamente 70 Kg de refuerzo de
acero J5/8”, seguido de un pedestal de seccién (0.4m x 0.6m),
una altura de 1.2 metros y un refuerzo de aproximadamente 20
Kg de acero @5/8” y 6 flejes.

o Para la Noria (molino encargado de separar la arena del agua y
encausarla en la banda transportadora) se realiz6 cimentacion
con placa flotante, consta de una placa de seccion (3.2m x 3m)
y una altura de 0.4 metros, se realiz6 en concreto ciclépeo,
utilizando relacién 70% concreto y 30% piedra, es decir, unos
tres (3) metros cubicos de concreto aproximadamente.

o Para el motor del cono (trituradora secundaria) se realizé una loza
de seccion (2.4m x 1.8m) y una altura de 0.3 metros, utilizando
una relacion 60-40 de concreto ciclopeo.

D@5 is member of; 2
A Y A @ Formando lideres para la construccion de un 48
ety owr nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK < icontec Coltipies




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

o En la bascula se realizaron bases en concreto ciclépeo de gran
tamafio como se mencion6 anteriormente, estas bases cuentan
con una seccion de (3.6m x 3m) y una altura que oscila entre los
1.6 metros hasta los 3 metros en el mas profundo, esto por el
estado del terreno y el nivel freatico.

e Realizar y mantener actualizadas las carpetas de obra en lo
concerniente a los documentos de la obra como Actas de comite,
memoria de cantidades, planos de obra, bitacora, contratos y
demas documentos pertinentes. Imprimir y entregar planos para
el manejo de archivo y creacion de pedidos de materiales.

o Se crea carpeta que contiene todas las actas realizadas en la
obra, con la informacion resultante de los comités de obra, en el
momento que no habia oficina implementada realizaba las actas
a mano, las cuales siempre firmaba un testigo o aprobadas por
un superior para darles validez.
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llustracidn 9. Acta realizada en obra. (Autor)
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oLos planos con los que contaba la empresa eran nulos, el plano
locativo no tenia nada de coherencia con lo que se habia
realizado, por tal motivo realice los planos arquitectonico,
hidraulico, sanitario, de redes electricas, rutas de evacuacion y
de vias vehiculares. (Véase anexos)

o La bitacora personal se convirtio en la bitacora de la obra, en ella
registre toda la informacion del dia a dia, me fue muy util para
los informes quincenales, pues de ella salia toda la informacion
necesaria para realizarlos y enviarlos a mi Director de Trabajo
de grado.

olLas solicitudes de material en su mayoria las realice bajo
supervision de mis superiores, en donde yo realizaba el listado
de materiales, los mostraba a mi tutor o al Ingeniero Jairo y
luego los enviaba por correo, cuando se presentaban problemas
realizaba los pedidos con celeridad, tratando siempre de
solucionar los problemas de inmediato.

e Elaborar listado de materiales y entregarlos al
almacenista con las especificaciones lo mas detalladas
posible.

En la etapa de construccion no se tenia la figura de un almacenista,
pero junto al sefior Pedro Garcia manejamos el almacén durante ese
periodo de tiempo, solo los dos disponiamos del material existente,
siempre que llegaba un material a la obra se me entregaba a mi,
realizaba la revision del material y su respectivo inventariado, luego se
procedia a guardarlo en el almacén. Al iniciar la puesta en servicio de
la planta se le asigno al Sefior Pedro el cargo de Almacenista y
encargado de logistica, donde continle recibiendo el material,
verificandolo y entregandoselo a él por medio de actas de entrega de
material, donde se hacia constar de que yo habia recibido el material,
pero se lo entrega al almacenista, con su firma se aceptaba a
satisfaccion el material recibido.
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e Programar y coordinar con el almacenista los controles a la maquinaria
de propiedad de la empresa y los equipos en alquiler a nombre de la
empresa.

o CARGADOR 950H: Cargador marca CATERPILLAR, referencia
950H del 2014 el cual ingresa a la planta con un horémetro de
1385.5. Realice un preoperacional para esta maquina
apoyandome en los conocimientos adquiridos en maquinaria y
equipos, materia impartida por el Profesor Oliver Noriega.

llustracién 10. Cargador 950H. (Autor)

El preoperacional consiste en cinco secciones.

1. Luces. De trabajo delanteras y traseras, direccionales y
de parqueo.

2. Cabina. Estado de los mandos, aire acondicionado,
espejos, indicadores del tablero, extinguidor, pedales,
frenos, accesos.
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3. Estado Mecanico. Direccion, control de fugas, estado del
cucharon, estado del brazo, gatos, mecanismo de giro,
control de las marchas, operacion en general.

Llantas. Estado general y estado de las huellas
OPERADOR. Reconocimiento del equipo, elementos de
proteccion personal, capacitaciones y campafias de
manejo defensivo, y reconocer los riesgos asociados a la
actividad laboral.

o s

6.

o CAMIONES TIPO VOLCO: Se cuenta con dos volquetas de eje
tandem, las cuales se encargan de realizar trabajos internos en
la planta, como mover material de la zona de produccion a los
acopios estipulados. Las volquetas son:

Se realiza inspeccion diaria por parte del conductor de cada
vehiculo y una revision semanal por parte del Residente de obra
y el sefior almacenista.

1. SME 226: Volqueta Internacional 2013 de color naranja,
su conductor asignado es José Manuel Calderon Garzon.

llustracién 11. Volqueta SME 226. (Autor)
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2. SXB 598: Volqueta internacional 2014 de color rojo, su
conductor asignado es Carlos Andrés Gutiérrez Garay.

—~—

llustraciéon 12. Volqueta SXB 598. (Autor)

e Elaborar juntamente con el director de obra la programacién semanal
de la obra en que se debe incluir todo lo concerniente alas actividades
a realizar y sus cantidades semanales, listado de materiales a
necesitar y sus cantidades y requerimientos de personal en la obra.

Se planeaban las actividades los dias viernes y sabados de cada
semana, para tener tiempo de pedir materiales y que al empezar la
semana no se parar la obra, ademas de que los sabados se
presentaban los contratistas eléctricos a trabajar, ellos dejaban un
listado de materiales que se enviaba con los demas.
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Aparte de estas actividades programadas surgian actividades extra y
mas pedidos de materiales, los cuales dependiendo su necesidad se
les daba prioridad en los pedidos.

e Verificar actividades de obra ejecutadas y realizar los controles
rutinarios de inspeccidén necesarios para garantizar la calidad de los
trabajos de construccion, para controlar estandares de proceso.

Basandose en la programacion semanal se evaluaban las actividades
desarrolladas en cuestion de avance, a diario se realizaban recorridos
por toda la obra verificando la calidad de los trabajos, todas las
anomalias se notificaban a mis superiores, algunas eran atendidas y
solucionadas, otras por costos se omitian, pero siempre las notifiqué y
cuando pude por escrito como se vera mas adelante en este trabajo.

En lineas generales se realizaron los procesos de la manera correcta,
debido a que Petroliquidos SAS es una empresa constituida cuenta
con un equipo de trabajo que posee lineamentos para los procesos de
la industria, ademas cuentan con planes de manejo, esquemas de
procesos y demas, con la ayuda de ellos me fue mas facil la tarea de
controlar trabajos realizados.

e Diariamente realizar anotaciones de obra que correspondan en la
bitacora (personal) y velar porque este documento se encuentre al dia
en sus registros, ademas que permanezca todo el tiempo en obra.

Como se ha mencionado anteriormente la bitdcora de obra fue una
herramienta muy importante, en principio de manera académica para
mi, luego se convirti6 en una herramienta de la obra y en estos
momentos reposa en la empresa, hasta el dia 06 de noviembre del
2017 estuvo al dia y en completo orden, espero que la cultura que
implemente continle vigente y sea Util a la hora de llevar control de la
empresa.
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e Realizar los cortes de obra por cada contratista con sus
respectivas memorias de obra y remitirlos los dias miércoles de
cada catorcena al director de obra para su valoracién.

CORRECCION “Realizar cortes de obra por cada contratista con sus
respectivas memorias de obra y remitirlos en las fechas indicadas de
corte de quincena al director de obra para su valoracién”

Juntando las programaciones semanales con lo pactado en los
contratos se realizaron los cortes de obra, los cuales el mismo gerente
me pidi6 realizar e informarle para el tomar las medidas necesarias,
esta informacion era copiada a Gestion humana y contabilidad.

Se presentaron algunos retrasos con los contratistas eléctricos, pero al
final se solucioné dentro del tiempo estipulado en el contrato y en los
términos alli mencionados.

e Asistir al comité de obra semanal aportando toda la documentacién
necesaria para los mismos. Entregar al Tutor de obra informe semanal
de obra sobre el desarrollo de las actividades de construccién en obra.

Asistir al comité de obra semanal es algo obligatorio, ya que alli se
resuelven los problemas y se programan las actividades, es de esta
reunion que sale la programacion de obra semanal y el residente de
obra debe estar siempre presente, ya que es el quien esta al corriente
de todo lo que sucede en la obra y también debe programar los trabajos
del dia a dia.

En estos comités participamos inicialmente:

o Director de obra: Fabian Romero (Tutor pasantia)

o Residente de obra (Herson fuentes)

o Representante de Fénix (Ingeniero Jairo Salamanca)

o Maestro encargado de obra civil (John Fredy Cardenas)
o Supervisor Petroliquidos (Henry Ariel Solano Garcia)
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Al momento de culminar mi pasantia participAbamos en el comité:

o Coordinador de Produccién (Ingeniero Jairo Salamanca)

o Residente de obra (Herson Fuentes)

o Coordinadora HSEQ (Natally Solarte)

o Pasante Ambiental (Diego Cuellar)

o Supervisor Petroliquidos (Henry Ariel Solano Garcia)

e Informar oportunamente al Tutor o jefe inmediatamente superior de

obra sobre las cantidades de obra no contratada que resulte en el
proyecto y su cuantificacion.

Las cantidades de obra no contratadas surgen por exceso, sobre todo
en la obra civil, por los maestros son denominados “gallos” o
“chicharrones” pero solo son resultado de una mala planificacion, esta
bien que a veces surjan imprevistos, pero hay actividades que no
pueden ser imprevistos, como lo vamos a ver.

oINSTALACION DE BANOS. No puede ocurrir que no se
dispongan bafios en el contrato realizado, pero ocurrio y esto se
tuvo que contratar como un extra, para lo cual se harian dos
bafos, uno ubicado en el segundo piso de la torre de control y
otro en el contenedor rojo, el cual se adapté con divisién de
super board, reforzado por medio de perfiles y omegas. Me
encargue del disefio, cuantificacion y supervision de este extra
contratado.

o RED DE AGUA POTABLE. Esta bien que no se contara con los
dos bafios extras, pero si se tenian bafios en el contenedor azul
(oficina) se debia tener red hidraulica. Realice el disefio desde
la captacion en la finca del frente de la planta hasta cada punto
hidraulico (se ampliara esta informacion en el quinto capitulo)

o CUARTO DE ACEITES. En una obra que maneja gran cantidad
de aceites y grasas se debié planificar un cuarto para disponer
estos materiales, realice disefio y cuantificacién (se ampliara
esta informacion en el capitulo numero once).

Se presentaron varias situaciones similares donde me encargué
de ser puente entre las necesidades de la obra y los intereses
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de la gerencia, ya teniendo algo aprobado procedi a darle
solucién y encargarme de llevarlo a buen término.

e Verificar que se cumplan los esquemas de manejo ambiental en todos
los procesos de la planta procesadora de agregados pétreos, y a su
vez en la fase de manejo de desechos.

La corporacion ambiental del meta CORMACARENA dicta unos
parametros necesarios a cumplir en una planta procesadora de
agregados pétreos para su funcionamiento, esto es vigilado y
supervisado por la corporacién y la policia ambiental, quienes estan en
todo su derecho de verificar que se cumplan estos parametros.

Es necesario realizar un estudio de aire, el cual consiste en estudiar
las particulas suspendidas en el aire, se realiza una triangulacion de
equipos tipo aspiradora, los cuales filtran el aire con unos filtros de
papel, los cuales tienen unas curvas demarcadas, cada 24 horas
funcionarios de la compafia responsable del estudio
(TECNOAMBIENTAL SAS) realizan el cambio de filtros, este estudio
se realiza durante diez y ocho (18) dias corridos, en los cuales no se
puede cortar el fluido eléctrico por ninguna razon.

llustracion 13. Senor Carlos Cardenas técnico de TECNOAMBIENTAL

realizando instalacién de filtro para control de aire. (Autor)
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Luego de esto se realiza concesion de aguas, para que la corporacion
autorice una fuente directa, desde este momento se realizara un estudio de
calidad de agua y la empresa sera la encargada de cuidar este recurso.

Dentro del plan de manejo ambiental tenemos que tener presente:

o Plan de manejo de residuos solidos, los cuales se ubicaran en puntos
ecologicos, los cuales se encuentran ubicados estratégicamente, se
contratd con la empresa recolectora de residuos sélidos para asi
disponer los residuos ya clasificados en los lugares estipulados por la
corporacion. A esto se suma campara de sensibilizacion dirigida por el
pasante ambiental y por mi, siempre supervisados por el Ingeniero
Jairo Salamanca.

o Manejo de aceites, estos seran dispuestos en las canecas donde
vienen, luego se llevan al cuarto designado (el cual sera descrito en el
capitulo numero once) y se espera que el proveedor del aceite regrese
con el nuevo pedido, para que €l se encargue de la disposicién de
estos aceites utilizados.

o Manejo de aguas residuales (sanitarias), Luego del disefio de dos
tanques de almacenamiento temporal se llevaron a ellos las tuberias
sanitarias para almacenar los residuos en ellos, estos tanques cuentan
con una capacidad de 2900 litros el encargado de recolectar la zona
de los contenedores (tres bafios) y 1900 litros el encargado de
recolectar el bafio de la torre de control. Se contrato con una empresa
encargada de drenar estos residuos por medio de camiones Vactor y
disponerlos segun lo dicta la ley.

o Manejo de aguas residuales (proceso de trituracion), luego de realizar
el lavado del material y retirar la arena, el agua llega al tanque de la
noria, donde el agua excedente sale por tuberia a una trampa de
grasas (informacion ampliada en el capitulo referente a los aportes),
luego de esto el agua sobrante se dirige por medio de tuberia a la
piscina niumero uno (piscina de lodos), aca se aplican conceptos de
acueductos y alcantarillados sedimentandose las particulas contenidas
en el agua, debido a que la piscina actia como un tanque desarenador
0 sedimentacion, al final de esta piscina se encuentra un paso a las
piscina numero dos, a la cual pasa el agua por nivel, lo mismo ocurre
de esta a la piscina numero tres donde el agua a perdido la mayoria de
las particulas resultantes del proceso de lavado y se encuentra lista
para recircular por medio de una electrobomba de cuarentay cinco (45)
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caballos de fuerza, la cual impulsa cuatro (4) pulgadas de agua hacia
la zaranda para asi iniciar nuevamente el ciclo del agua.

o Manejo del Ruido Ambiental, se dispondra de barreras auditivas
naturales, es decir, cerca viva con especies de arboles de la region, los
cuales deben ser frondosos (pino), la cual se ubicard por todo el
perimetro del terreno, reduciendo asi notablemente el ruido percibido
a causa de la planta. También se cumplira con la cuota de reforestacion
exigida por la corporacion ambiental, la cual exige un compromiso por
parte de la mineria con el medio ambiente.

o Manejo de contaminacion atmosférica, a pesar de que la planta no
emite didéxido de carbono, ni ningun gas producto de combustion, son
las particulas de material fino las que presentan problemas al estar
suspendidas en el aire, en la zona de produccién debido a su humedad
inicial, la cual es de un 21% aproximadamente no se presenta ningun
problema, estos aparecen en la zona de acopio del material procesado,
cuando la humedad del material se acerca a 0% los componentes finos
de la arena se vuelven demasiado volatiles, por esta razén el acopio
de material se debe ubicar en la zona donde menos se vea afectada
por las corrientes de aire, y en lo posible mantener este acopio en
forma de terraplén y no de cono.

o Mantenimiento a los vehiculos, se dispondra de un hangar para realizar
mantenimientos a la maquinaria, con carcamo incluido, cuarto de
agentes contaminantes, cuarto de soldadura y almacén, por el
momento estos mantenimientos se han venido realizando en la ciudad
de Villavicencio, para las volquetas es mas sencillo este tramite, pero
se realiza de igual manera para el cargador, el cual se traslada por
medio de cama baja al taller contratado, para realizar su respectivo
mantenimiento.

o Abastecimiento de combustible, de igual manera se realiza en la ciudad
de Villavicencio a las volquetas, en el caso del cargador se realiza en
planta con todas las medidas de seguridad, teniendo siempre un kit
antiderrame a la mano. Se tiene pensado construir una estacion
dispensadora de combustible en la planta, se esta tramitando este
permiso con la corporacion ambiental y con Biomax, quien tiene una
planta de produccion a tan solo 400 metros de Agregados
Petroliquidos.

o Baterias, las baterias de los vehiculos se disponen en los sitios de
mantenimiento, las baterias de mano de los articulos electronicos se
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estan disponiendo en un recipiente destinado a esta labor y luego se
llevan a la ciudad de Villavicencio, donde existe un contratista de
Petroliquidos SAS encargado de darles el manejo adecuado.

llustracién 14. Papelera de oficina en tercer nivel de la torre de control.
(Autor)

e Llevar coordinacion con el ingeniero a cargo de la obra el control diario
del personal de obra, y garantizar a su vez la afiliacion de cada uno
de los trabajadores al sistema de seguridad integral de salud.

Se llevaba el control de ingreso mediante un formato creado por mi, en
el cual se estipulaba la hora de llegada y la hora de salida, este formato
se encontraba en la oficina, el cual era supervisado por nosotros,
debido a que por medio de estos horarios se realizaba el corte de horas
extras de cada quincena.
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Quincenalmente recibiamos las colillas de pago y las planillas de salud
y pensiones de los trabajadores de la planta por parte de Monica
Arboleda, coordinadora de Gestion Humana de Petroliquidos SAS.
Esta informacion se hacia firmar por parte del personal y se enviaba
nuevamente a Medellin para que fuera archivada.

e Coordinar con la interventoria los trabajos técnicos necesarios a
realizar en la obra y las instrucciones respectivas para el
personal de obray los contratistas.

La interventoria en la obra siempre fue de caracter interno, salvo a la
corporacion ambiental y la electrificadora del meta (EMSA).

Los encargados de Interventorias internas de calidad fueron:

o Coordinadora HSEQ: Ingeniera Natally Solarte.
o Coordinadora SST: Ingeniera Jessica Meneses.

A pesar de eso estas interventorias se centraron mas en la parte
ambiental y de seguridad en el trabajo, a la hora de trabajos de obra
civil se puede decir que la interventoria fueron los sefiores Juan Carlos
y Henry Ariel Solano Garcia (Gerente y hermano), igual que con los
contratistas, en las visitas del sefior Gerente se evaluaban todos los
trabajos minuciosamente.

e Informartodo accidente o incidente que suceda en el desarrollo de
sus labores.

o El primer incidente que se presento fue con el sefior Benjamin
Barreto, quien se encontraba tomando cerveza dentro de las
instalaciones de la planta, procedi a informar el incidente y
pedirle que se retirara de la obra (se ampliara la informacion en
el capitulo numero once)

oAccidente entre el cargador y la volqueta SME226, este choque
se presentd en el momento que el cargador se encontraba
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realizando rampa para acceder al acopio de grava de %", la
volqueta procedia a parquear cerca al acopio para ser cargada,
en ese momento ambos estaban en marcha reversa, el
operador del cargador no se percat6é de que la volqueta estaba
en direccion a él y continuo su marcha impactando a la volqueta
la cual habia frenado y accionado el claxon.

Informo de inmediato al Sefior Henry Ariel y envidé las
respectivas fotografias, Diego Cuellar realiza el respectivo
informe debido a que se encuentra manejando el tema de
Seguridad y Salud en el trabajo.

llustraciéon 15. Volgueta SME 226 tras el accidente con el Cargador 950H,
en la foto aparece Diego Cuellar y el conductor de la volqueta José Calderén.
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llustracién 16. Cargador 950H luego de choque con la Volgueta SME 226.
(Autor).

oA tan solo seis dias de este incidente, el operador del cargador se
vio involucrado nuevamente en un accidente, esta vez el
argumenta estar cargando a la misma volqueta, pero esta vez
con crudo (material sin procesar) y una roca golpeo la carroceria
y luego impacto el vidrio lateral derecho estallandolo.

Otra version que apareci6 es que ese dia se le habia quemado
un fusible al cargador y con contaba con aire acondicionado,
entonces teniendo en cuenta la temperatura interna del vehiculo
y el hecho de que se encontraba lloviendo, genero una fractura
del vidrio.

Informo de inmediato al Sefior Henry Ariel y envié las
respectivas fotografias, Diego Cuellar realiza el respectivo
informe debido a que se encuentra manejando el tema de
Seguridad y Salud en el trabajo.
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llustracién 17. Cargador 950H luego de incidente por causas desconocidas

donde pierde el vidrio lateral derecho (Autor).

llustracién 18. Cargador 950H sellado con plastico para evitar dafios por
humedad, esperando ser reparado por perdida del vidrio lateral derecho
(Autor)
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e Cumplir con todas las normas del sistema gestion de seguridad y salud
en el trabajo, participando activa y pasivamente en las actividades del
mismo, por intermedio del comité prioritario de salud ocupacional,
brigadas, comité de emergencias o grupos de apoyo en el que se
involucren.

Siempre tuve contacto activo con la coordinadora SST Jessica
Meneses, quien siempre se apoyOd en mi para realizar los trabajos
debido a que ella labora en la ciudad de Medellin y desde alli coordina
todos estos temas. Realizo una visita de dos semanas a la planta
donde se organizé todo lo que tiene que ver con seguridad y salud en
el trabajo, realizamos demarcaciones de zonas, instalamos sefiales
informaticas, preventivas, rutas de evacuacion, puntos de encuentro,
etc.

Debido a mi salida eminente no hice parte del grupo de brigadistas, ni
las copasst, pero si estuve organizando las actividades para hacer esto
posible, cuando llego Diego Cuellar recibi mas apoyo para todas estas
actividades.

e Supervisar la totalidad de la obra, antes de la inauguracién, comparar
todos los aspectos con las especificaciones técnicas, y hacer saber de
cualquier anomalia.

A pesar de que la obra civil no se encuentra en un 100% terminada
siempre verifigue cada elemento minuciosamente, comprobando que
se cumplieran las especificaciones técnicas e informando sobre todos
estos hallazgos.

Se ampliara esta informacion destacando algunos errores
constructivos presenciados a lo largo de la fase constructiva mas
adelante en un capitulo dedicado a estos aspectos.
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e Aprender y comprender el funcionamiento de cada una de las
estancias de la planta trituradora.
Durante el transcurso de la practica ademas de estar en residencia de
obra, tuve la oportunidad de estar presente y manejar todas las
estancias del proyecto, manipule los controles de la trituradora, fui el
encargado de calidad en la produccion, realice despachos de material,
tome muestras del material para enviar a laboratorios, estuve
encargado del almacén, laboratorio, ventas y algunas otras labores sin
mayor relevancia. Mas adelante se describira minuciosamente el
funcionamiento de esta planta trituradora, paso a paso y eso asentara
este punto.

e Supervisar que las condiciones de trabajo sean las adecuadas para el
personal que alli labora

Se establecen tres areas en la plata, los trabajadores son los Unicos
autorizados para estar en ellas tres, las cuales son, la zona peatonal,
zona de acopio y zona de produccion.

Aspectos sobre las condiciones de trabajo.

oElementos de proteccién personal. Todos los trabajadores
cuentan con elementos de proteccion dependiendo del trabajo
que realicen, los elementos basicos que todos tienen son el
casco, botas de seguridad, tapa oidos, tapa bocas, gafas de
seguridad y guantes tipo vaqueta. Los conductores ademas
tienen overoles y guantes de nitrilo para engrasar, los ayudantes
tienen overoles, proteccion auditiva de mayor proteccion,
capuchones, botas PVC, arnés de seguridad, eslingas.

o Zona de hidratacion. En el segundo nivel de la torre de control se
encuentra un salén acondicionado como Vestier en el cual ellos
cuentan con un botellébn de agua de 20 litros conectado a una
nevera la cual siempre tiene el agua apta para el consumo, un
bafio y percheros para dejar la ropa.
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o Bafos. Se cuenta con dos bafios de uso publico estratégicamente
ubicados, uno se encuentra en la torre de control como se
menciona anteriormente y el otro en la zona de los
contenedores. Ademas de esto para el personal de la oficina
hay un balo privado, igual que en los dormitorios.

o Area de esparcimiento. En estos momentos el salén del segundo
nivel de la torre brinda este servicio, pero se construird una
cafeteria techada, en la cual habra sillas y mesas para
disposicion de los trabajadores y visitantes.

o Horarios de trabajo. Los horarios de trabajo son los estipulados
en la ley, se laboran 48 horas semanales en horarios que van
de lunes a viernes de 07:00 am hasta las 17:00 horas,
descontando la debida hora de almuerzo, los dias sabados se
trabaja de 07:00 a 10:00 para completar el horario establecido.

Cualquier trabajo por fuera de estos horarios sera cancelado
como hora extra dependiendo del horario en que se realice
segun lo estipulado en la ley. Se ha venido trabajando los dias
sdbados hasta las 13:00, es decir, que ahi se van sumando tres
(3) horas extras diurnas ordinarias.

o Inclemencias del clima. Cuando las condiciones climaticas son
abruptas se suspenden los trabajos por seguridad de los
trabajadores, se acordd no trabajar a las de 36°C ni cuando se
presenten fuertes lluvias.

o Trabajos Inhumanos. Pensando en la salud de los trabajadores
no se realizan trabajos pesados en la planta, para mover
elemento pesados nos valemos del cargador, asi agilizamos los
trabajos y evitamos lesiones en el personal.

e Contribuir con un espacio y ambiente sano de trabajo.
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Desde el momento en que llegue a la planta trate de ser una ayuda
para todas las personas que alli laboraban y laboran, siempre
aportando al colectivo, siendo solucién en cuanto fuera posible.

Una de mis metas siempre fue tratar de solucionar los problemas de la
forma mas sencilla sin perjudicar ni beneficiar a nadie, cuando se
presentaron inconvenientes en la convivencia me acercaba a ambas
partes y trataba de solucionar esos pequefios conflictos para asi
mejorar el ambiente.

e Impulsar por medio del trabajo en equipo, los rendimientos y la
eficiencia de la planta de triturado.

Sin lugar a duda el trabajo en equipo es la mejor herramienta para
llegar al éxito, si en un equipo todos van hacia la misma meta no hay
obstaculo que se interponga, se puede aplicar el concepto de
sumatoria de fuerzas.

En el proceso de trituracion debe existir una gran coordinacion del
personal, el cual debe estar atento siempre a cualquier eventualidad,
pero a su vez realizando tareas claves en el proceso, es algo minucioso
pero muy productivo. El coordinador de produccién es el director
técnico del equipo, el plantero es el capitdn y los ayudantes son los
jugadores, el papel del Ingeniero residente es un asistente técnico, que
se encarga de mantener al equipo jugando bien.

e Ayudar al laboratorista a realizar los procesos y ensayos al material,
con una previa capacitacion, que refuerce lo aprendido en el
laboratorio de suelos de la Universidad de Pamplona.

En el momento inicial me planteaba ser el auxiliar del laboratorista,
pero termine convirtiéndome en el laboratorista, era el encargado de
tomar las muestras del material y realizar los ensayos de granulometria
y humedad.
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Nos regimos por la NTC 174, la cual es la indicada por Holcim y Cemex
(mas adelante ahondare en este tema).

e Aprender a clasificar los agregados pétreos de acuerdo con las
normativas vigentes, y los estandares de calidad usados por la
procesadora.

Hablando sobre la clasificacion de los agregados se manejaron gravas
de 17, 34", 2" y arena lavada de rio, todo esto se obtiene con los
tendidos de malla utilizados en la zaranda.

En cuanto a los estandares de calidad son buenos los resultados
obtenidos en el laboratorio, en la granulometria se observo la curva de
cada material siempre dentro de los limites. Esto también tiene que ver
con las especificaciones del cliente, debido a que segun el proyecto
gue ellos estén manejando tienen curvas estipuladas, las cuales debe
cumplir el proveedor.

e Complementar los conocimientos de Disefilo de Mezclas, con la
aplicacion dentro o fuera del laboratorio de la trituradora, estando bajo
supervision siempre de mi Tutor, laboratorista o jefe inmediatamente
superior.

Como se menciona anteriormente pude evidenciar algunos procesos
de cimentacion, en los cuales se realizo un disefio de mezcla indicado
de concreto estructural, para ello me encontré en ambas partes del
trabajo, en la oficina realizando el disefio tedrico de la mezcla y luego
en terreno en sus respectivas ejecuciones, sin lugar a duda es un
proceso complicado por la cantidad de concreto y la rapidez con la que
se debe realizar en planta. Se realizé una prueba de resistencia
informal en el laboratorio de concretos Alpha, donde el cilindro se
estall6 a los 3714 PSI de compresion, siendo un concreto de 3500 PSI
se encuentra bien, esta variacién se le atribuye al mezclado de la
mezcla.
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Ya estando en la puesta en servicio, utilizamos nuestros agregados
para la instalacion de unas sefiales verticales y unos pasos de concreto
para ingresar a los contenedores debido a su altura.

llustracién 19. Aplicacién cuidadosamente de concreto por parte del
residente de Obra, concreto al que el mismo realizo disefio de mezcla.

(Autor)
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llustracién 20. Aplicacién cuidadosamente de concreto por parte del
residente de Obra, concreto al que el mismo realizo disefio de mezcla.
(Autor).

e Observar el proceso de almacenaje de los agregados pétreos antes,
durante y después de ser procesados.

El proceso de disposicion de los agregados pétreos en la planta
procesadora fue el siguiente:

oANTES. EIl acopio de material sin procesar (crudo) se estaba
realizando en dos bloques, se redujo a un conjunto de material
agrupado en el cual reposan aproximadamente tres mil viajes
de volquetas de eje tandem, es decir unos 40.000 metros
cubicos de material sin procesar.

o DURANTE. Este acopio es temporal, se realiza en la zona de
produccién mientras se va moviendo este material al acopio
definitivo, consiste en tres conos a la caida de cada banda
transportadora, es decir un acopio de arena, uno de grava de
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2" y uno de grava de %" o 1” dependiendo de la malla que se
encuentre ubicada en el tendido de la zaranda.

oDESPUES. Se establecieron cuatro acopios de material
procesado, en puntos estratégicos de la planta, ubicados
cuidadosamente para evitar que este se contamine o sea foco
de contaminacion.

e Estar presente y comprender como se realiza el transporte del material
procesado dentro y fuera de la planta, para transformarse en las
estructuras que conocemos y podemos observar.

El transporte del material procesado se realiza de dos formas:

o Vehiculos Propios. Se dispondra en un principio de una flota de
diez (10) tractomula (C2S2 y C2S3) para el transporte del
material procesado, dependiendo de la magnitud de los
contratos se planteard la introduccion de otro lote de
tractomulas.

o Vehiculos Particulares. Estos vehiculos estan dispuestos para
ventas de material sin servicio de transporte, en su gran mayoria
son clientes de la zona, los clientes mas reconocidos son el
Grupo Guayuriba SAS y la asociacion de volqueteros BATAT.

Tuve la oportunidad de despachar vehiculos, mediante un programa
de pesaje distribuido por METROLOGIC, cree un formato de recibos
para hacer constar las ventas, luego se instauré un nuevo programa
de CYSCAR, nuevo método de facturacion y una despachadora.

Cumplir con eficiencia las demas funciones que sean asignadas por
su jefe inmediato y que guarden relacién con naturaleza del cargo y
enfoque de la practica profesional.
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Todas las actividades asignadas fueron realizadas, siempre estuve con
la disposicion de aprender ayudar en todo lo que se podia. Sin lugar a
duda cada actividad extra a realizar es una gran oportunidad de
profundizar los conocimientos, nunca se vio como mas trabajo, sino,
como nuevas oportunidades.

e Presentar informe quincenal al Tutor de Anteproyecto de Grado, Edgar
Pérez Florez, Ingeniero y Docente de la Universidad de Pamplona.

Se enviaron nueve informes quincenales durante la pasantia a mi
director de proyecto de grado, con informacion detallada del dia a dia
en la planta, ademas de esto siempre sostuvimos una comunicacion
estable, donde recibi mucho apoyo de su parte, brindandome consejos
en cuanto lo necesité.

Estos informes se enviaron mediante el correo institucional

(auxvillavicencio@petroliquidos.com) al correo
(edgarpfd7@hotmail.com) perteneciente al Profesor Edgar Pérez
Florez.
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9. ANALISIS Y RECONOCIMIENTO DEL PROYECTO.

9.1Personas que participaron en el proceso.

e Practicante:

Ing. Civil en formacion HERSON ORLANDO FUENTES VILLAMIZAR.

e Director practico empresarial:

Ing. EDGAR PEREZ FLOREZ

e Tutor practica empresarial:

Ing. Civil FABIAN ROMERO RAMIREZ

e Tutor practica empresarial.

Ing. Electromecénico JAIRO ROLANDO SALAMANCA CARDENAS

e Gerente Empresa.

Sr. JUAN CARLOS SOLANO GARCIA.
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9.2 Descripcion de la empresa donde se realizaron las practicas

profesionales.

ASPECTO INFORMACION

NOMBRE DEL PROYECTO AGREGADOS PETROLIQUIDOS
LICITACION PRIVADA

EMPRESA PETROLIQUIDOS SAS

NIT 900488509-6

REPRESENTANTE LEGAL

JUAN CARLOS SOLANO GARCIA

SEDES DE LA EMPRESA

YOPAL (CASANARE),
VILLAVICENCIO (META),
BARRANQUILLA (ATLANTICO),
SABANETA (ANTIOQUIA)

PRESUPUESTO OBRA

$ 6.000.000.000

MARCA MAQUINARIA

SHIBANG MACHINERY

TIPO

TRITURADORA PRIMARIA CON
MANDIBULAS Y SECUNDARIA
CON CONO DE IMPACTO.

Tabla 3. Informacioén de empresa y obra.

9.3Planos

9.3.1 Planos arquitectonicos

Los planos arquitectonicos son de vital importancia en
constructiva, debido a que son los que mas se asemejan a la obra terminada,
dando una vision detallada de como serd la obra, estos planos se

complementan con los planos estructurales.
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9.3.2 Tipos de planos
9.3.2.1 Sanitario

En estos planos se describe como se encuentra distribuida la red sanitaria
0 de aguas residuales, para el caso de la planta se utilizan tanques de
almacenamiento temporal, es decir estas aguas no son servidas a ningun
colector, se contrata un camion Vactor para drenar estos residuos
temporalmente.

9.3.2.2 Hidraulico

Plano que nos muestra la distribucién de la red hidraulica, podemos
observar como se lleva el agua potable a cada uno de los puntos dispuestos,
con relacion a Agregados Petroliquidos se lleva el agua por medio de
manguera de alta presion de una captacion en una finca vecina hasta un
tanque aéreo estratégicamente ubicado sobre el contenedor del almacén.

9.3.2.3 Planos de redes electricas

Hace referencia a las acometidas de las redes electricas, plano donde se
muestra la distribucion general del cableado en el terreno, estas acometidas
se encuentran protegidas por tuberia PVC la cual se encuentra detallada en
este plano.

9.3.2.4 Plano de Rutas de evacuacion

e Descripcion de las rutas peatonales y las rutas de evacuacién de todos
los lugares de la planta hasta el punto de encuentro, esta informacion
se encuentra en la valla informativa, la cual reposa a un costado de la
entrada, lugar que la hace obligatoria a la vista.
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9.3.2.5 Plano de vias vehiculares

Representa la distribucion de las zonas de trafico vehicular, ya sean de
vehiculos propios o de terceros, detallando las zonas a las cuales tienen
acceso los vehiculos visitantes y a cuales tienen acceso los propios,
restringiendo el transito de visitantes al minimo, debido a la capacitacion en
peligros y por cuestiones de hermetismo y competencia.

9.3.2.6 Plano de disefos realizados

Con este tipo de planos se pretende realizar mejoras a la planta, sentando
el precedente de esas propuestas con un proyecto presentado a la empresa,
el cual se encuentra sustentado por un disefio en AutoCAD y un escrito donde
se describe las mejoras que traera este a la planta.

9.4 Reconocimiento del area

En el momento de empezar la pasantia o un trabajo lo primero que
hacemos es reconocer nuestra area de trabajo, es nuestra primera visita a la
obra y debemos identificar las zonas mas relevantes, debemos tener clara la
ubicacion de la oficina (espacio apto para trabajos de escritorio), almacén,
bafio, zonas de trabajo.

Algo importante es empezar a identificar problemas constructivos y
planear mejoras de infraestructura, de procesos, administrativos y demas
soluciones posibles, algo importante que debemos observar y planear tiene
que ver con la parte ambiental, aunque no es nuestra responsabilidad directa,
como encargados debemos velar por salva guardar el proyecto.

El dia que realicé el reconocimiento de obra, me encontré con un
panorama algo desolador, se encontraba en pie la estructura de la torre de
control, los gaviones, las piscinas de sedimentacién, el acopio de material y un
contenedor de color rojo, el cual era en ese tiempo multiusos, ya que
funcionaba como almacén, Vestier y campamento.

Imagen 3,4,5y 6 a.
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llustracién 21. Oficina de la Empresa.
Fuente. Autor
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llustracion 23. Trituradoras.

Fuente. Autor

llustracion 24. Torre de control.

Fuente. Autor
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llustracion 25. Torre de control.

Fuente. Autor

llustraciéon 26. Torre de control.

Fuente. Autor
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10. INSPECCION, SEGUIMIENTO, Y CONTROL TENIENDO EN CUENTA
EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO.

Durante la primera etapa de la practica empresarial realizaba los trabajos
siempre bajo supervision, se revisaban los trabajos realizados en el momento,
el Ingeniero Fabian estuvo presente la mayoria del tiempo, a lo largo de la
practica y observando la mejoria en el manejo de las actividades estas
revisiones comenzaron a ser menos frecuentes, se me dio cada vez mas
libertad y confianza en mi trabajo.

Se puede decir que el primer mes fue una practica tipo capacitaciéon, una
vez se terminaron de acentuar los conocimientos basicos a la practica en el
terreno esta pasantia tomo mas fuerza, debido a que se gener6é un ambiente
mas real de trabajo, donde me converti del auxiliar de Residente de obra en el
Residente de obra, ya no se me solicitaba ayudar en disefios o calculos, sino
que por el contrario ya se me encargaban estos trabajos a mi, claro esta se
siguieron revisando antes de ejecutarlos y la supervision y control continuo.

Durante esta pasantia desempeiie tres perfiles profesionales muy
importantes para el Ingeniero Civil, de los cuales se hablara en este capitulo,
resaltando actividades claves de estos perfiles, las cuales se desarrollaron de
la mejor manera. Estos tres perfiles fueron:

e Residente de obra en la construccién y montaje de la planta
trituradora. (Auxiliar en un periodo y Residente en otro)

e Laboratorista en la puesta en servicio.

e Control de procesos y Calidad. (Aspecto fundamental en este
escenario de pasantia, toma de decisiones de por medio y
conceptualizacion)

En el trascurso de los cuatro meses de practicas empresariales se estuvo
presente en actividades constructivas y administrativas muy importantes y
conceptuales como lo fueron:
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CIMENTACION PARA TRITURADORAS PRIMARIA Y

SECUNDARIA, EN CONCRETO ESTRUCTURAL DE 3500 PSI, CON
REFUERZO EN ACERO DE 95/8”

Proceso de cimentacion realizado de la siguiente manera.

TWORK

Trituradora Primaria:

Solado con concreto pobre de 10 centimetros de espesor.

Ocho (8) zapatas de seccion (1m x 1m) con una altura de 0.4
metros.

Ocho (8) Pedestales de seccion (0.6m x 0.4m) con una altura de
1.2 metros.

Cuatro (4) vigas de cimentacion de seccién (0.3m x 0.3m) con
una longitud de 1.9 metros.

Refuerzo de 70 Kg aproximadamente de acero @ 5/8” por cada
zapata.

Refuerzo de 20 Kg aproximadamente de acero @ 5/8” por cada
pedestal.

Refuerzo de 15 Kg aproximadamente de acero @ 5/8” por cada
viga de cimentacion.

Seis (6) flejes de seccion (0.5m x 0.3m) por cada pedestal.

Seis (6) flejes de seccion (0.2m x 0.2m) por cada viga de
cimentacion.

Trituradora Secundaria:

Solado con concreto pobre de 10 centimetros de espesor.

Seis (6) zapatas de seccion (Im x 1m) con una altura de 0.4
metros.

Seis (6) Pedestales de seccion (0.6m x 0.4m) con una altura de
1.2 metros.

Tres (3) vigas de cimentacion de seccion (0.3m x 0.3m) con una
longitud de 1.9 metros.

Refuerzo de 70 Kg aproximadamente de acero @ 5/8” por cada
zapata.

Refuerzo de 20 Kg aproximadamente de acero & 5/8” por cada
pedestal.
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o Refuerzo de 15 Kg aproximadamente de acero @ 5/8” por cada
viga de cimentacion.

o Seis (6) flejes de seccion (0.5m x 0.3m) por cada pedestal.

o Seis (6) flejes de seccién (0.2m x 0.2m) por cada viga de
cimentacion.

Para ambos casos se realiza una loza de mantenimiento utilizando un concreto
pobre, el cual permitira en un futuro realizar trabajos de mantenimiento y
limpieza con facilidad, evitando problemas principalmente asociados a la
remocion de finos que caen del proceso de trituracion y transporte del material.

10.2 CONSTRUCCION DE BASCULA CAMIONERA CON
CAPACIDAD PARA 80 TONELADAS Y UNA PLATAFORMA DE 19
METROS.

Este disefio se encontré a cargo de la empresa METROLOGIC, lider en la
construccion, mantenimiento y certificacion de basculas en el centro del pais,
el Gerente de esta empresa es el Sefior Jimmy Dorado quien cuenta con mas
de 30 afos de experiencia en el trabajo con basculas.

Este trabajo consistié en el siguiente proceso constructivo:

e [Excavacion para cimientos.

e Se realiza solado de 10 centimetros de espesor en cada zanja.

e Se realiza cimentacion mediante cuatro pilotes de concreto ciclépeo, de
seccién (3.6m X 3.0m) y una altura de 2.0 metros, teniendo asi unos 22
metros cubicos aproximadamente cada cimiento y en total unos 90
metros cubicos, con una relacion de 60% concreto y 40% piedra zonga.

e Construcciéon de cuatro (4) planchas en concreto estructural, con
refuerzo de varillas de @ 5/8” las cuales forman una canasta la cual da
rigidez a las estructuras.
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llustracion 27. Refuerzo bases de bascula camionera. Fuente. Autor.
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llustracién 28. Fundicion de bases para bascula camionera.

Fuente. Autor

e Solado para mantenimiento, con un espesor de 10 centimetros, se
ubica entre planchas, para tener un total de 3 secciones recubiertas.

e Construccion de dos rampas de acceso, poseen 5 metros de longitud,
un inicio de 3.6 metros en la seccién contigua a la bascula y 4 metros
de ancho a la parte opuesta.
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llustracién 29. Estructura principal de la bascula camionera.
Fuente. Autor

e Coordiné con la empresa METROLOGIC el siguiente paso de la
construccion, se instalaron tres estructuras metdlicas soportadas en
seis sensores de alta precision, estas estructuras funcionan a manera
de formaleta, traen incluso refuerzo estructural solado a su cuerpo,
listas para que el concreto se vacié en ellas y asi dar origen a la
plataforma sobre la cual se ubicaran los vehiculos para ser pesados.
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llustraciéon 30. Transporte para ubicar estructuras metdlicas de la bascula
camionera.
Fuente. Autor

llustracion 31. Instalacion estructura metalica de bascula camionera.
Fuente. Autor
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Recibimos nuevas especificaciones técnicas para este concreto, el cual

[}
debe tener un MR de 45 Mpa, es decir tiene que soportar esta carga a
flexion.

e Se contrata con CONCRETOS ALPHA la compra y bombeo de este

concreto, para lo cual realizamos la cubicacion el encargado de calidad
de C.Ay yo, solicitando 9.75 metros cubicos de concreto de 5000 PSI

y MR 45 acelerado a 14 dias.

' Al CDNCREYOS ALPHA SAS.
FACTURA DE VENTA

:soonsmoncs '

Su Alternativa en concreto

FECHA T
W—.—_J

SHORES PETROUGUIOS SAS ———

DIRECCION: 248 : "

COMPROBANTES DE ENTREGA N

|
4

- e CorSRIOTAL | 3300750 =

== oo
= [Tomcamon ||

2 Via Acacias - Guomol * Predio Los Chiguiros * alphaconcretos@gmail. com

llustracion 32. Factura de venta Concreto 5000 PSI Mr. 45 acelerado a 14
dias.
Fuente. Autor

El dia 15 de agosto se realiza vaciado del concreto en horas de la tarde,

[ ]
fueron tres camiones tipo Mixer los encargados de este proceso, en
horas de la noche se realizé el macro texturizado segun lo indicado por
el Ingeniero Jimmy Dorado.
D&5 s member of: ﬁ?;g":.’.%ﬁi'ma{?%
P X A Formando lideres para la construccion de un 88
el § | sowe | | Ve nuevo pais en paz

ok

icontec Coltipies

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N Ceampcat®




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

llustracion 33. Bombeo de concreto 5000 PSI sobre la estructura metalica
de la bascula.
Fuente. Autor.
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e Realice fraguado del concreto desde el dia siguiente durante dos
semanas, cada quince minutos se realizaba en turnos de una hora, para
evitar que se perdiera la pelicula de agua sobre la superficie de estas
planchas, evitando dafos al concreto.

llustraciéon 34. Fraguado de las planchas en concreto de 5000 PSI.
Fuente. Autor

e Realizamos puesta a tierra de la estructura metélica y los sensores de
la bascula con el fin de proteger los sistemas de monitoreo y sensores
de la bascula, llevamos tuberia desde los sensores de la bascula a la
oficina, para la nueva visita de METROLOGIC en la cual se llevaria el
cableado hasta la oficina, donde reposan los equipos encargados de
transformar esta informacion en el pesaje de los vehiculos.

e Recibimos la visita del Ingeniero Jimmy Dorado junto a tres técnicos de
METROLOGIC, los cuales realizaron el cambio de los sensores de la
bascula, llevaron el cableado hasta la oficina, instalaron sensores,
impresora, pantalla LED y computador.
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e Recibi capacitacion sobre el manejo de los sensores y el software de
pesaje, el cual es creado y distribuido por METROLOGIC.

llustracién 35. Calibracion e induccién sobre Xtream 3.5 programa de
pesaje para bascula camionera distribuido por METROLOGIC LTDA.
Fuente. Autor.
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e Recibi a satisfaccion este trabajo realizado por METROLOGIC, en el
cual como Residente de Obra recibi el contrato.

A continuacién
Que anuacién relacienamos, of 2 i »

ACTA DE ENTREGA No. 04082017-01 o
Entregamos computador
teclado, muc:"?m:m il

En las instalaciones de AGREGADOS PETROLIQUIDOS i o b e Saral No. 80C:
SAS, ubicado en el fobmilyr 211BG7 & cusl incluye
;’:?f d; la v(; que conduce de Villavicencio a Acacias Meta, en fa Finca el g; W"Wymmﬁ" 1960 duro d 1Tera Bk, Memoria RAM de 4Gigas,

| Zona Minera del rio Guayuriba, se i o o pina Impresora EPSON TNU220D Serial No. P
o e Pl EEa s eon po ina sl B/ Hacemos entrega de ciaco instalador e Ofice con sorl £ k11
Yo en representacion de la empresa PETROLIQUIDOS  SAS con
NIT900.488.509-6 y en representacién de METRO LOGIC LTDA. el Sr. Jimmy & Eneasce catco e
al:v::r Dorado Gonzalez, quienes verificaron la ejecucion y entrega a satisfaccion o A

s siguientes trabajos y entrega de bienes, correspondientes a la ejecucion realizados y rocibidos a satisfaccin. En caso de b i
del contrato de No. 0226-2017 suscrito entre las partes, el cual consta de fa d ‘estipuladas a continuacién en las fineas. uﬂf:::umuﬁ:‘ e CONTRATISTA
ejecucion y entrega real de fos siguientes elementos: i kit ol AT 8 ue hace rferencia f conato es mencid

tempo posible.

-5-W0A¢AY ~Tmex

impresora

& Enrega de (1) na Béscuia parm el pessie do cariones con capacdad Y TRABAJOS EJECUTADOS Y RECIBIDOS A SATHSF
- Accion
80toneladas, compuesta por (3) Tres médios y una longitud total de 16,0m d longiuc X TRABAJOS NO REALIZADOS O NO RECIBIDOS A SATISFACCION

& (8) Ocho celdas de carga cada na con capacidad para 30t &5”" OBSERVACIONES:,

& (8) Monturas para celda de carga cada una con capacidad para 30t

o (1) Caie con tareta de balance para 8 celdas

(1) indicador de peso Metra Logic Xthream SG-04 Seril No. 04082017-039

o (1) Visualizador Remoto de gran formato

o (1) Tomilleria y accesorios de montaje
3 5 istancia de haber leido  recibido a conformidad los trabajos y productos a que hace
(1) Software especializado para control de Ingreso / salida de materiales por bascula B i 5 e cuonac s imisciniacon s s 2 e On e
Septiembre de 2017.

Se hace entrega de la bascula en funcionamiento, ajustada y verificada con peso
conocido: Se hacen pruebas de operacion del software y la bascula, entregando todos
e obados y satisfaccio

fa. PETROLIQUIDOS SAS
EQUIPOS Y DE PESO CERTIFICADOS iSO 9001

EQUIPOS Y DE PESO CERTIFICADOS ISO 9001 O LOGIC LTDA. TELEFONDS:  8060TA-CAUI - MEBELLN
METRO LOG e CUCUTA - BUCARAMANGA

0G . 8OGOTA-CALI - MEDELLI INDUSTRUAL Y COMERCIAL
m gnf\'uso ln!r;cnslr';;'n;{)\?A COMERCIAL YE:}E;%!:(!JS_ cOcuTa- wcm:nm: m Dscu 420 2317 VILLAVICENCIO

VENTA - MANTENIMIENTO - CALIBRACION J st 3102346183 \yw basculssmetrologic.com
ol Ao 3102346183 yywbasculasmetrologic.com

llustracién 36. Acta de entrega bascula camionera y Software recibidos por
el residente de Obra (Pasante Universidad de Pamplona).
Fuente. Autor

e Desde esto momento se trabajo en completa normalidad la bascula,
pasando por ella vehiculos de tipo C2P, C2G, C3, C2S2, C2S3.

10.3 CONSTRUCCION TORRE DE CONTROL DE CUATRO
NIVELES, PARA OPERACION DE LA PLANTA.

e Como se mostr6 anteriormente, el dia que llegue a la planta se
encontraba el portico construido, podemos partir la construccién en

dos etapas.

)
J
S
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e Antes de millegada:

o Cimentacién utilizando zapatas de seccién (1.5m x 1.5m) y una
altura de 2 metros en concreto estructural.

o Vigas de seccion (0.3m x 0.3m) y una longitud de 5 metros
cada una.

o Columnas de seccién (0.3m x 0.3m) y una longitud de 2.7
metros cada una.

o Placa aligerada, utilizando metaldeck.

llustraciéon 37. Estado inicial de la torre de control.
Fuente. Autor
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e Después de mi Llegada:

o Cerramiento en blogue hueco de (15x30x30) pegado en
canto.

llustraciéon 38. Cerramiento en bloque hueco de confinamiento pegado en
Canto.
Fuente. Autor

o Solado para pisos, con un espesor de 4 centimetros.

o Pafieta a la estructura y paredes, para dar detalles y
aplomar los elementos intervenidos.

o Se pinta la estructura con pintura tipo coraza para exteriores,
con la finalidad de proteger la estructura de la humedad y dar
un mejor aspecto.
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llustracion 39. Torre de control en construccion.
Fuente. Autor

o Se instalan ventanales amplios, los cuales tienen como
funcién brindar una vista amplia desde todos los niveles, se
polarizan los vidrios para evitar la incidencia directa del sol
en los equipos y mejorar la vision al reducir este brillo.

o Adecuacion electrica, en la torre de control reposa la caja
principal de electricidad, la cual es la encargada de energizar
al tablero general, el cual a su vez energiza a dos tableros
de gran voltaje, los cuales son los encargados de distribuir la
energia dentro de la planta.

o Adecuacion de cada uno de los niveles dependiendo su
funcionalidad.

o Se instala bafio para uno publico, el cual consta de un
inodoro y lavamanos al servicio de todos los trabajadores,
estos aparatos sanitarios descargan a un tanque de
almacenamiento temporal.
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llustracion 40. Estado actual de torre de control.
Fuente. Autor
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10.4 CONSTRUCCION SUBESTACION Y ACOMETIDAS
ELECTRICAS:

La planta cuenta con una subestacion certificada por la EMSA y CODENSA,
la cual brinda el servicio de red electrica a la maquinaria para hacer posible el
proceso de trituracion, pero para ello se siguid el siguiente proceso
constructivo.

e Excavacion y cimentacion de la base del transformador, se
estabilizo el terreno con seis (6) gaviones, sobre los cuales se
fundié una placa flotante la cual soporta la carga de la base del
transformador, la cual consiste en un cajo solido de concreto
reforzado. Sobre el perimetro de este sitio se funcion una viga la
cual cuenta con unos pilotes en cada esquina para darle estabilidad.

e Instalacion de postes para redes electricas, los cuales llevan la
energia de la red madre hasta la subestacion, es decir toman
energia de los 130.000 voltios, la llevan a los 34200 de la linea
alterna, la transforman en 14.000 para que el transformador
finalmente la lleve a una fase trifasica de 460 voltios (800KVA).

¢ Anclaje del transformador a la estructura metalica mediante grapas
metdlicas, las cuales son las encargadas de evitar desplazamientos
debido a la vibracién producida por el campo magnético generado.

e Cerramiento de la subestacién con reja trenzada antioxidante, la
cual viene en secciones de 2.4m x 2m, se suelda a unos tubos que
cumplen el papel de columnas.

e Serealiza la puesta a tierra dentro de la subestacion, aterrizando el
transformador y la estructura del cerramiento, se utiliza una caja
prefabricada de paso para realizar inspecciones a la tierra (cable
2/0 centelsa desnudo).

e Se disefian y construyen cuatro cajas de inspeccion al cableado
eléctrico, la primera se encuentra justo adelante del transformador
a la cual bajan los cables por medio de capacetes EMT vy tuberia
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EMT debidamente sefalizada, una caja en la parte trasera de la
torre de control y dos cajas en la parte delantera de la torre de
control, las cuales son las encargadas de energizar los motores de
las dos trituradoras.

llustraciéon 41. Revision trabajos eléctricos por parte de la EMSA 'y
contratista Camilo Plata.
Fuente. Autor

e Para unir estas cajas se tuvieron que realizar zanjas o acometidas
por las cuales van estas lineas electricas por tuberia PVC, ademas
de una acometida de 120 metros de longitud para energizar los
contenedores y otra de 90 metros para energizar el tablero de la
electrobomba, estas zanjas se realizaron con ayuda de una
retroexcavadora, luego se estabilizaron con arena de rio, se
ubicaron los tubos, se compactaron y taparon cuidadosamente con
mas de esta arena, se termina de rellenar con material crudo de rio
y se compacta hasta homogenizar de nuevo con el terreno.
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llustracion 42. Proteccidn a tuberia electrica con arena de rio.
Fuente. Autor

e Se energizan cuidadosamente las maquinas, tableros y equipos,
llevando lineas de control también para tener control sobre cada
componente de esta maquinaria y asi determinar cualquier fallo,
todo el control de las dos maquinas se reduce a una consola
ubicada en el tercer nivel de la torre de control.

e Se esparce grava tipo filtro en el interior de la subestacion con el fin
de evitar que el agua esté presente en la superficie de esta, ademas
de dar un toque de estética a este lugar.

e Anclaje tuberia EMT utilizada a la salida del transformador con unos
cubos de concreto, los cuales estabilizan esta estructura y cubren
la unién de PVC a EMT.
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transformador.

llustracién 43. Proteccion y refuerzo a tuberia electrica saliente del
Fuente. Autor

Cerramiento con concertina y guaya de 6mm a la parte superior de

la reja, evitando asi intrusiones a la subestacion, debido a que el
peligro es tan grande que se puede perder la vida.

Sefializacion y cerramiento con candado a la subestacion.
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llustracién 44. Sefalizacion a la subestacion por parte del Residente de
Obra.
Fuente. Autor

¢ Instalacion del contador por parte de la EMSA (Electrificadora del
Meta SA) y certificacion de los trabajos realizados por parte del
RETIE.

llustracién 45. Toma de medidas y Certificacién del contador eléctrico.
Fuente. Autor
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Funcionalidad normal desde ese momento a la fecha de
finalizacion de la pasantia.

XK
%00,
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%

llustracion 46. Estado actual subestacion electrica.
Fuente. Autor

10.5 MONTAJE UNIDADES MOVILES DE TRITURACION Y ZONA
DE PRODUCCION.

e Ubicacion de las unidades moviles sobre los cimientos previamente
realizados, sobre los cuales se encuentran fundidas platinas de
gran espesor, las cuales estan dispuestas para soldarse a los
apoyos de estas dos maquinas.

e Ensamblaje de las bandas transportadoras, donde se ubican los
rodillos sobre los rodamientos de cada transportadora para luego
apoyar y templar la banda.
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e Se transportan y ubican las transportadoras con ayuda de una grda
de gran tamafo, la cual las suspende en el aire para ubicar las
bases de estas.

e Se realizan bases en concreto para los apoyos de estas
transportadoras, no se encontraba en el disefio, pero se creyo
oportuno realizarlo.

e Se ubica la Noria sobre la plancha dispuesta para descansar por
medio de la grua.

e Se realiza el montaje de los motores a toda la maquinaria, montaje
de cadenas y accesorios necesarios.

llustracién 47. Montaje plata de trituracién realizado por FENIX.
Fuente. Autor

@ Formando lideres para la construccion de un 103
"o nuevo pais en paz

D5 is member of: P
*_ °f?’: ‘*?'o;
Vel & \c%,
S X &
ot S %, $ 150 8001

lgones ylgontes

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N\ Cernmcat®



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

10.6 CONSTRUCCION SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUA PARA
EL PROCESO DE LAVADO DEL MATERIAL.

e Construccion de tres piscinas de sedimentacion del material, las cuales
actian como tanques desarenadores, la piscina #1 es la piscina de
lodos, la cual se encarga de recibir el agua proveniente del proceso de
lavado, la cual trae consigo material fino y cierta cantidad de arena,
posee una entrada extra de agua para mantener el nivel de esta y evitar
su colmatacion a la hora de servir sus aguas, tienen un paso a nivel en
la parte trasera hacia la piscina #2, la cual es una piscina de transito,
en la cual se decanta de nuevo el agua resultante de la trituracion,

llevando a la piscina #3 agua con menos porcentaje de particulas
diluidas, finalmente tenemos la piscina de agua limpia.

llustracién 48. Piscinas de sedimentacién y Tuberias para la
circulacion del agua de lavado del material procesado.
Fuente. Autor
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e Se disefiay se compra un electro bomba de 45 caballos de fuerza, a la
cual se le disefia y construye un control de mando y una estructura en
forma de caseta para protegerla.

e Acomedida e instalacion de tuberia PVC 4” de alta presion, la cual va
desde la salida de la electrobomba hasta una manguera de alta presion
que se encarga de unirla con las flautas de la zaranda, las cuales
realizan el lavado del material mientras este es zarandeado y
clasificado.

e Construccién tanque para trampa de grasas, el cual ser& el encargado
de recibir el agua del tanque de la Noria y llevarla por medio de tuberia
PVC 10” a la piscina #1, donde iniciara de nuevo el proceso de
recirculacion.

llustracion 49. Electrobomba y piscinas de sedimentacion.
Fuente. Autor
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10.7 CONSTRUCCION SISTEMA DE ALIMENTACION A LA
TRITURADORA PRIMARIA

Este proceso constructivo se realizo en dos etapas:

e Antes de millegada:

o Construccion muro de contencidon para material sin procesar
mediante 170 gaviones de seccién (2m x 1m) y una altura de 1
metro, lo cual nos da 340 metros cubicos de pantalla.

o Anclaje de muro, el cual consistid en realizar un bombeo de
concreto de aproximadamente 30 metros cubicos de concreto, al
cual se encuentran amarradas una serie de guayas que van
desde este muerto a algunos gaviones ubicados
estratégicamente.

o Relleno de esta zona con aproximadamente mil (1000) metros
cubicos de material sin procesar, al cual se le realizaron vias de
acceso con ayuda de retroexcavadora y cargador, para permitir
el acceso a las volguetas encargadas de alimentar la planta y de
almacenar mas material sin procesar.

e Después de millegada:

o Ubicacion de las dos maquinas sobre los cimientos previamente
realizados, nos centraremos en la trituradora primaria la cual se
encuentra de forma perpendicular a los gaviones y el bordillo de
descarga.

o Se disefia e instala una continuacion a la tolva de la trituradora
primaria para tener asi un volumen de descarga mayor y agilizar
el proceso.
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llustracion 50. Técnicos de FENIX instalan Tolva.
Fuente. Autor

o Construccion de bordillo de seguridad en la base del stop de
material sin procesar, indicando al conductor de las volquetas la
zona de descargue a la planta y protegiéndolos a la hora de
descargar, este bordillo cuenta con tres vigas de seccién (0.4m
x 0.6m) y una longitud de 6 metros, refuerzo con acero @ 3/4” y
pintadas en color amarillo haciéndolo mas visible.
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llustraciéon 51. Construccion de Bordillo.
Fuente. Autor

10.8 INSTALACION Y SUMINISTRO HIDRAULICO.

En esta seccidn se describira el proceso constructivo seguido para la entrega
de agua potable a las dependencias de la planta, mas adelante se describira

el disefio de este proceso.

e Captacion de agua potable por medio de una bocatoma ubicada a 200
metros occidente de la planta, es decir en la finca ubicada pasando la
carretera que comunica las ciudades de Acacias y Villavicencio.

e Por medio de unos filtros realizados a modo de gaviones miniatura, se
filtra el agua de esta captacion antes de ser almacenada en un tanque

de 2000 litros de capacidad.
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llustracién 52. Captacion de agua.

Fuente. Autor

e De este tanque se lleva el agua por medio de manguera de alta presion
hasta un tanque de 1000 litros de capacidad ubicado en la parte
superior del contenedor rojo (almacén).

e Para la construccién de este tanque se utilizd una estructura metalica
de 1.3 metros de altura, la cual se ubic6 sobre la esquina suroccidental
del contenedor asegurando asi una linea piezométrica de mas de 3
metros sobre el tercer nivel de la torre de control, es decir mas de 6
metros de altura de diferencia con el punto hidraulico mas elevado de
la planta (bafio del segundo nivel de la torre de control).

e Partiendo del tanque aéreo se lleva el fluido por medio de manguera @
%" de alta presion recubierta por tuberia PVC de & 3” desde el sector
de los contenedores a la torre de control, es decir unos 120 metros de
longitud, donde se realiza empalme a tuberia PVC de V2" de diametro,
la cual sube por la parte trasera de la torre de control hasta los dos
puntos hidraulicos estipulados.

e Entotal la planta cuenta con trece (13) puntos hidraulicos comprendidos
por 4 inodoros, 4 lavamanos, 2 regaderas, 2 grifos y un orinal.
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llustracion 53. Estado barios.
Fuente. Autor

10.9 INSTALACION Y ALMACENAMIENTO DE PUNTOS
SANITARIOS.

Proceso que no se tenia en cuenta en el proyecto inicial, el cual contaba con
dos bafios portatiles dispuestos para el uso del personal adscrito a la planta y
visitantes.

e Construccién de dos tanques de almacenamiento temporal de 2900 y
1900 litros respectivamente, los cuales se realizan fundiendo una base
con refuerzo en acero de @ 5/8”, de la cual se desprenden pines hacia
arriba para luego fundir las paredes de estas.

¢ |Instalacion de arafias sanitarias y su posterior tuberia colectora, la cual
es la encargada de llevar estas aguas servidas hasta los tanques de
almacenamiento temporal, esta tuberia es de PVC de @ 4”.

¢ A los tanques de almacenamiento temporal se le deja incrustada una
seccién de tuberia a la cual se conecta la manguera dragante del Vactor
para realizar el drenado de los tanques.
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llustracion 54. Construccion tanques de almacenamiento temporal.
Fuente. Autor
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11. APORTES.

11.1 DISENO DE MEZCLA PARA CIMENTACIONES.

Disefio de mezcla para las cimentaciones de las dos trituradoras, las cuales
se realizan con las siguientes caracteristicas:

e Solado de limpieza de 10 centimetros de espesor y seccion de (1m x
1m)

e Concreto ciclépeo de 40 centimetros de espesor y seccion (Im x 1m)

e Zapata rectangular de seccién (1m x 1m) y una altura de 0.4 metros, un
refuerzo en acero de 5/8” de aproximadamente 70 Kilogramos por
zapata.

e Pedestal de seccion (0.4m x 0.6m) por una altura de 1.2 metros, con un
refuerzo en acero de 5/8” de diametro y unos 20 kilogramos de peso.

e Viga de cimentacion entre zapatas de seccion (0.3m x 0.3m) y una
longitud de 1.9 metros, con refuerzo en acero de & 5/8” de unos 15 Kg
aproximadamente.

e Los pedestales llevan una lamina o platina fundida en la parte superior,
la cual tiene como funcién soldarse a la estructura de la maquinaria.

Se utilizaron catorce (14) zapatas de este tipo para las dos cimentaciones,
con la diferencia que para la trituradora primaria se utilizaron ocho
cimientos y cuatro vigas de amarre, y para la trituradora secundaria seis
cimientos y tres vigas de amatrre.

El concreto utilizado fue concreto armado de 3500 PSI, el cual no se
acelero, teniendo en cuenta esta dosificacion los materiales empleados
para realizar estas cimentaciones de aproximadamente 23 metros cubicos
fueron los siguientes:
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MATERIAL CANTIDAD

CEMENTO 196 sacos de 50 Kg
ARENA 16 m3
GRAVA 16 m3

Tabla 4. Materiales para cimentacion trituradoras.

Fuente. Autor

11.2 DISENO DE MEZCLA PARA ESTRUCTURA DE CONCRETO
BASCULA CAMIONERA DE 80 TONELADAS.

La bascula camionera es uno de los grandes atributos de la planta trituradora,
debido a que para una empresa que planea transportar miles de metros de
material procesado hacia la capital del pais debe tener extremo control de
peso, debido a que un vehiculo no debe transitar con mas de 52 toneladas
sobre el pavimento, teniendo una tolerancia hasta los 53.300 Kilogramos, pero
al exceder este tope se incurre en una infraccion la cual acarrea fuertes
sanciones y procesos en contra de la empresa transportadora y despachadora
de esta carga, en nuestro caso seria la misma empresa la que presta estos
dos servicios.

Para la construccion de esta estructura me vali de los conceptos manejados
en Suelos | y I, y disefio de mezcla, ademés de las especificaciones
entregadas por METROLOGIC LTDA.
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llustracién 55. Disefio de Mezcla para cimentacion de bascula camionera.
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camionera.

llustracidon 56. Disefio de mezcla y despiece para estructura de bascula
Fuente. Autor
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Disefio de mezcla para estructura bascula camionera

llustracién 57.
Fuente. Autor
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8 = 1380 kg :
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llustracién 58. Despiece de refuerzo estructura bascula camionera.
Fuente. Autor
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11.3 SOLUCION INCIDENTE CON CONCRETO 5000 PSI PARA LA
BASCULA.

Siendo el dia 15 de agosto del 2017 se realiz6 el vaciado del concreto de 5000
PSIy MR 45 Mpa, para las planchas de la bascula, para este trabajo se habian
solicitado 9.75 metros cubicos de concreto con estas referencias acelerado a
14 dias, con el fin de agilizar la calibracion de la bascula, la cual se tiene que
hacer con un vehiculo cargado de material.

A las 14:49 llega el primer vehiculo tipo Mixer a la planta, trayendo consigo
supuestamente 5 metros cubicos de concreto, el cual se vacio en la primera
plancha, pero empecé a sospechar que algo andaba mal en el momento en el
gue se acaba el concreto y no se habia alcanzado a llegar a la mitad de la
segunda plancha, y si este era el que traia 5m3 el otro que solo traia 4.75 m3

no alcanzaria.

A las 15:15 llega el segundo camion y evidentemente al vaciar su contenido
no termina de llenar la tercera plancha y segun las remisiones ya se
encontraba completa la entrega.
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llustracién 59. Primera entrega de concreto.
Fuente. Autor
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llustracién 60. Segunda entrega de concreto.
Fuente. Autor

Realice la cubicacion de las dos entregas realizadas, segun mis calculos
en la primera entrega se vaciaron 4.6 metros cubicos y en la segunda entrega
4.4, es decir, en total de los 9.75 solo se entregaron 9 metros cubicos, teniendo
un faltante de 0.75 metros, por lo cual llamo a Javier Forero responsable de la
venta para solicitarle despachar de inmediato el faltante, al principio me indico
que se encontraba completo, por lo que le expuse mis argumentos

sustentados en fotografias, a lo que el accede y despacha de inmediato el
nuevo camion.

El tercer camion llego a la planta a las 16:20 y vacio su contenido de inmediato,
sobrando aproximadamente 0.2 metros cubicos, es decir, mi calculo fue

correcto luego de esto se disculparon los representantes de Alpha quienes
hicieron presencia luego de este incidente.
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llustracién 61. Tercera entrega de concreto.
Fuente. Autor

11.4 MACROTEXTURIZADO Y FRAGUADO DE LA BASCULA
CAMIONERA.

Luego del vaciado de concreto se esper6 que este comenzara a tomar
consistencia para realizar la macrotexturizacion para asi tener mejor
adherencia o friccion con las llantas de los vehiculos, le indique al maestro
como se debia realizar, y en qué sentido hacerlas, las lineas horizontales no
deben tener una longitud de onda mayor a 50 mm y las verticales no mayor a

10 mm.

En terreno utilizamos una escoba y unos pedazos de alambre en para
realizarlo, como consejo del maestro de obra se le adiciono cemento puro a la
superficie para proteger y dar mejores detalles a las planchas.
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llustracion 62. Macro texturizado del concreto.
Fuente. Autor

Dias antes de fundir estas planchas habia solicitado a Gerencia Anti sol Blanco
de Sika para proteger la estructura de perdida de humedad debido a la alta
incidencia del sol, sabiendo que el anti sol cumple con las hormas ASTM C
309 y NTC 1977 como curador de concreto, ellos hicieron caso omiso debido
a que en los demas trabajos se habia realizado fraguado con peliculas de
agua.

Realice los primeros fraguados de las planchas y organice turnos para
mantener bien hidratado al concreto, debido a las altas temperaturas era
necesario regar las plataformas cada 10-15 minutos, es decir debia estar
alguien pendiente de esta labor, por lo que los turnos que entregue eran de
una hora, en la cual cada encargado debia regar las planchas 4 o 5 veces.
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llustraciéon 63. Fraguados al concreto.
Fuente. Autor

11.5 SOLICITUD E INSTALACION DE GUARDA LLANTAS PARA
BASCULA CAMIONERA.

El disefio original de la bascula contemplaba un guarda llantas tipo carpeta,
los cuales fueron suprimidos antes de mi llegada y asi continuo el proceso
constructivo, pero esto es algo complicado y delicado, porgue, aunque el
guarda llantas no contenga o evita que un vehiculo se caiga de la bascula, si
€S una guia que previene estos accidentes y es obligatoria su instalacion para
una futura certificacion.

Al solicitar la inclusion de estos elementos, se me encargo buscar una solucion
Optima y de bajo costo para este problema, para lo cual propuse utilizar tubos
petroleros de los que se encontraban almacenados en la oficina de
Villavicencio olvidados, idea que agrado a Gerencia y de inmediato la aprobé.
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llustracion 64. Instalacion Guarda llantas.

Fuente. Autor
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llustracion 65. Terminado Guarda Llantas.
Fuente. Autor

llustracion 66. Estado actual de la bascula Camionera.
Fuente. Autor
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11.6 CHARLAS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

Realice charlas sobre seguridad en el trabajo, hablando sobre los peligros a
los que nos enfrentabamos dentro de la planta, las medidas minimas que
debiamos tomar para evitarlos. Siempre Conte con el apoyo de la
coordinadora de seguridad y salud en el trabajo la Ingeniera Industrial Jessica
Katherine Meneses Munera, la coordinadora HSEQ la Ingeniera Ambiental
Natally Solarte y al final de mi sucesor de esta actividad, Diego Armando
Cuellar el pasante Ambiental y encargado de Seguridad y Salud en el trabajo
dentro de la planta de triturado desde el mes de noviembre.

llustracién 67. Charla de seguridad y salud en el trabajo (Julio 10).
Fuente. Autor
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Para este proceso Petroliquidos SAS tiene implementado y codificado
el siguiente formato:

2522130 |05 ¢ aiteinl Qciren be
/ LcS costesd] AYudende

Lo (ahemen| A dinke

Woiggent Yhon) | Adpzs

\usiase | Vihow | OFiciut

0 |172/9959 (S pow | AYscdasFe

Thonst. | Agdoite.

-auf- N;c’;(»cﬂ
£ b e, baedte

‘l N
#3395 1/ topatar 2o OFrast

llustracién 68. Formato de asistencia a capacitacion impartida por el
Residente de Obra.
Fuente. Autor

Para el caso de los contratistas se es mas riguroso a la hora de estas
charlas, debido a que dependiendo del trabajo que vayan a realizar el
riesgo puede aumentar o disminuir, al trabajar con tareas especificas el
grado de dificultad tambien aumenta, siendo otro factor de riesgo.

Por tales motivos realizaba una induccion personalizada a cada
contratista, en la cual les ensefiaba una serie de diapositivas que disefie
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de la forma mas didactica posible paara mostrarles los riesgos presentes y
las normas a seguir dentro de la planta.

Para culminar y validar esta induccion se entrega un formato tipo
evaluacion, el cual ellos diligencian y validan su capacitacion.

INDUCCION HSEQ PARA CONTRATISTAS

FECHA | [EMPRESA |
NOMBRE CEDULA CARGO FIRMA
-ﬂﬂﬂ_’l_cazﬁ?_m’7o4 ccente 5 fo

1. Mencione si son falsas o verdad las si

a) Es deber del trabajador, reportar inmediatamente a Seguridad y Salud en el Trabajo en
caso de haber sufrido un accidente o incidente de trabajo i

b) La empresa debe reportar a la ARL los accidentes de trabajo

c) Es deber del trabajador reportar a la empresa situaciones de acoso laboral

d) Enfermedad Laboral, la contraida como resultado de la exposicién a factores de riesgos
Inhen;tes ala actividad laboral o en el medio en el que el trabajador se ha visto obligado a

e) Es deber del trabajador procurar el cuidado integral de su salud __ I/

f) Es deber del trabajador inf P ite al empl: T 0 contratante acerca de
los peligros y riesgos latentes en su sitio de trabajo.. [Ya

Q) Es deber del trabajador cumplir las normas, reglamentos e instrucciones del Sistema de
Gestion de seguridad y salud en el trabajo, incluyendo lo Contenido en el Reglamento Intemo
de Trabajo y Reglamento de Higiene y Seguridad Industrial.

2. ¢Cudles son los peligros a los que puede estar expuesto?

a) Fisicos: Ruido
b) Quimi Material particulado o productos de aseo

c) Biomecanicos: Posturas prolongadas de pie o sentado y manipulacién de cargas
d) Psi ial: Condiciones intralaborales, extralabores e individual

e) Seguridad: Condiciones de orden y aseo, ipulacién de h ientas

f) Fendémenos r les o gencias: Sismos, i dios, inundaciones.

g) Todas las anteriores »—

h) Ninguna las anteriores

Yo csto CTC e - con cédula de ciudadania
N° & 721 mﬁ de certifico haber recibido induccién en
generalidades de PETROLIQUIDOS en Guia de Seguridad y Salud en el Trabajo para
Proveedores y Contratistas (Requisitos en SST, deberes, prohibiciones, suspensién de
actividades por incumplimientos en SST, evaluacién del p dor o ) Politica

HSEQ, elementos de proteccion personal, peligros asociados a las actividad, identificacion y
control de peligros y riesgos generales y especificos, Plan de Emergencias y Evacuacion.

llustracién 69. Induccién HSEQ para contratistas.
Fuente. Autor
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11.7 IMPLEMENTACION Y USO OBLIGATORIO DE ELEMENTOS DE
PROTECCION PERSONAL.

En el momento de mi llegada a la planta no se tenia control sobre el uso de
elementos de proteccion personal, cuando me instale en la obra realice la
solicitud de Elementos de proteccion personal, se me entregaron junto al

Sefior Pedro Garcia inicialmente, por ser las unicas personas pertenecientes
a Petroliquidos SAS.

Todo el tiempo porte mis EPP al dia, dando ejemplo siempre al personal en
obra sobre la importancia de su uso, recordando siempre las palabras del

Porfesor Oliver Noriega, quien siempre nos recomendo la importancia de dar
ejemplo y velar por la seguridad en obra.

llustracion 70. Residente de obra con EPP al dia.
Fuente. Autor
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La empresa tuvo cierta flexibilidad en este sentido con los contratistas, siempre
y cuando no estuvieran realizando ninguna tarea de alto riesgo, desde el
momento que alguien fue contratado por Petroliquidos SAS fui bastantemente
estricto con el uso de los elementos de proteccion personal, como se puede
evidenciar.

llustracién 71. Ayudante Daniel usando EPP.
Fuente. Autor

11.8 DEMARCACION PISCINAS DE SEDIMENTACION.

Las piscinas de sedimentacion son una herramienta fundamental para el
funcionamiento de la planta trituradora, sin ellas el gasto de agua seria des
natural, el cual acabaria con las fuentes de abastecimiento, pero también se
convierten en un elemento de gran peligro para personas y animales debido a
su profundidad y suelo inestable. A pesar de esto no se encontraba planificado
ninguna proteccion.
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Solicite cerramiento individual a cada piscina junto a su debida sefializacion, o
cual se debia hacer segun lo indicado en las normas, se me pidié dar una
solucion méas econdémica.

Organicé una hilera de rocas de tamafio representativo alrededor de las
piscinas de sedimentacion, las cuales fueron pintadas de amarillo y negro en
sefial de peligro, junto a los bordes de la caseta donde reposa la electrobomba.

Se instalo una sefial de advertencia en la cual se indica la profundidad de las
piscinas en promedio, se prohibe el paso de cualquier persona sin
autorizacion, esta sefial consta de un perfil de 3 metros de longitud y una
lamina de 50 centimetros por 80 centimetros. Se utilizo una mezcla de
concreto de 3100 PSI o relacién 1:2:3, enterrando un metro de sefial, dando
asi una altura de dos metros sobre la linea del suelo.

llustracién 72. Cerramiento piscinas de sedimentacion.
Fuente. Autor
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11.9 SENALIZACION PREVENTIVA E INFORMATIVA.

Como es obligacion en toda institucidn sea publica o privada debe existir
informacion informativa y preventiva que permita a propios y visitantes tener la
mayor informacion posible sobre su entorno, se deben identificar todas las
zonas de interés, ademas de rutas de evacuacion y lugares a los que se puede
ingresar con sus respectivas restricciones y protecciones.

Luego de realizar los planos locativos y de rutas de evacuacion, se procede a
hacer listado de sefales necesarias para instalar en la planta, se identifican
puntos de interés, zonas de riesgo de accidente, zonas de acceso denegado
y demas lugares que necesiten sefializacion, ademas de una valla informativa
de gran tamafo.

Sefalizacion:

¢ Riesgo eléctrico.

e Punto de encuentro

e Piscinas de sedimentacion

e Zona peatonal

e Baifio

e Salidas de emergencia

e Rutas de evacuacion

e Objetos contundentes

e Usode EPP’s

e Puntos ecologicos

e Extinguidores

e Botiquin de primeros auxilios

e Riesgo de atrapamiento

e Altura maxima

e Prohibido el paso a personal no autorizado
e Prohibido el consumo de alcohol

e Prohibido el consumo de sustancias psicoactivas
e Ahorro de energia
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e Ahorro de agua
e Zona de produccion

e Zona de acopio
Velocidad maxima en la planta de 5 Km por hora

Velocidad maxima en la playa del rio 8 Km por hora

llustracién 73. Sefializacion Informativa y preventiva.
Fuente. Autor
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11.10 DISENO PLANO ARQUITECTONICO.

Este es el disefo principal, desde aca se parte la distribucion de las zonas de
la planta, es una mezcla de lo existente en la planta, lo que se esta ejecutando
y lo que se ejecutara a corto plazo.

Para realizar este disefio Conte con la ayuda de los Sefiores Pedro Garcia y
Fredy Silva para tomar las medidas de referencia necesarias para acotar la
planta, se cuenta con un lote de 125 metros de frente por 249 metros de
profundidad, por donde circulan dos pequefias corrientes de agua rondando
los perimetros y a pesar de que se pierde unos cuantos metros cuadrados de
espaciamiento, se gana mucho mas con el aprovechamiento del agua.

Autodesk AutaCAD 2017 plano_guayuriba_ARQUITECTONICO.dwg Escriba palabra clave o frase

MODELO

llustracion 74. Disefio Plano Arquitectonico AutoCAD.
Fuente. Autor.
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11.11 DISENO PLANO HIDRAULICO.

Plano en el cual se encuentra plasmada la informacién acerca de la
distribucion de la tuberia encargada de llevar el agua potable a todos los
puntos de la planta, debido a que fui yo quien disefio la distribucién del agua
en la planta me fue mas facil realizar el plano, debido a que solo era ubicar
puntos de inicio y final, luego se unian por medio de rectangulos con el
diametro usado de la tuberia.

Autodesk AutoCAD 2017 plana_guayuriba_HIDRAULICO.dwg

plano_guayuriba HIDRAULICO*

PLANTA GENERAL DETALLE HIDRAULICO
ESCALA 1:500 ESCALA 1: 100

" ing. HERSON ORLANDO FUENTE S VILLAMIZAR

GADOS PETROLIQUIDOS

MODELO

llustracion 75. Disefio plano Hidraulico.
Fuente. Autor
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11.12 DISENO PLANO SANITARIO.

El disefio sanitario de la planta fue algo innovador en esta, debido a que
inicialmente no se contemplaba su existencia, pero desde mi llegada esto
cambio y el dia de hoy tenemos una distribucion adecuada que funciona bien.

Partiendo del concepto de pozo de almacenamiento temporal (PAT) se realizo
la distribucion sanitaria para que todos los desechos fueran captados por estas
dos estructuras de 2900 y 1900 litros.

ba_SANITARIO.dwg

plana_guayuriba_SANITARIO*

PLANTA GENERAL DETALLE SANITARIO
ESCALA 1 : 500 ESCALA 1:100

PN 5 - £scriba un comando ~

MODELO - - LR AT B+

llustracién 76. Disefio plano Sanitario.
Fuente. Autor
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11.13 DISENO PLANO ACOMETIDAS PARA REDES ELECTRICAS.

Es de vital importancia conocer la distribucion de la red electrica dentro de la
planta, con esta informacion sabremos los puntos aproximados por donde
pasa esta tuberia, asi a la hora de realizar trabajos y adecuaciones evitaremos
ocasionar dafos al cableado, pese a no ser un trabajo de mi responsabilidad
siempre es bueno aportar algo mas y asi también adquirir un poco mas de
conocimiento, el cual sera de gran ayudar para mi vida profesional.

Este disefio va desde el trasformador de 800 KVA, hasta cada punto eléctrico
de la planta, teniendo el mas lejano a mas de 150 metros del punto inicial, el
cual es la zona de los contenedores, la cual se lleva en cuatro lineas de cable
#4, las cuales pasan por tres cajas de tacos independientes antes de llegar a
su destino.

‘plano_guayuriba_FLECTRICO™
Jirrca 201

BB 655+ £scriba un comando

MODELO.

llustracion 77. Disefio Plano Acometida de redes electricas.
Fuente. Autor
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11.14 DISENO PLANO RUTAS DE EVACUACION.

El primer disefio de esto plano fue de vital importancia para la empresa, debido
a que este fue incluido en la valla informativa de la planta, donde se encuentra
una distribucion locativa de la planta acompafada de las respectivas rutas de
evacuacion hacia el punto de encuentro estipulado a la hora de cualquier

eventualidad.
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llustracién 78. Primera version plano de rutas de evacuaciéon en Valla
informativa. Fuente. Autor
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Luego de reuniones con el Gerente, el Ingeniero Coordinador de Planta, la
Coordinadora HSEQ y la Coordinadora SST se realizaron unos pequefios
ajustes al disefio original, dando como resultado el plano final de rutas de
evacuacion.

brica 20

llustracion 79. Disefo Plano de rutas de evacuacion.
Fuente. Autor

11.15 DISENO PLANO VIAS VEHICULARES.

El plano de vias vehiculares es de gran importancia para los conductores y
operadores de la maquinaria propia y de terceros, debido a que en el reposa
la informacion sobre las zonas de transito de cada vehiculo, a que lugares
tienen acceso y a cuales no.
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La velocidad maxima dentro de la planta es de 5 Km/H y sobre la playa del rio
es de 8 Km/H, algunos vehiculos transitan sobre ambos sectores y otros solo
en uno de ellos, lo cual se encuentra descrito en el plano que disefie.

llustracion 80. Disefo Plano de vias vehiculares.
Fuente. Autor

11.16 DISENO AMPLIACION DE LINEA DE PRODUCCION, CON LA
CONSTRUCCION DE UNA SEGUNDA ZARANDA.

Debido a la alta demanda de material es necesario aumentar la produccion,
por tal motivo se empezd a buscar una solucion viable, por lo cual duramos
una semana en reuniones el Gerente, el Coordinador de planta y yo,
debatiendo ideas y optando por incluir una segunda zaranda a la linea de
produccion existente.

Al incluir una segunda zaranda se planea desviar materiales de diametro
menor a 2" justo a la salida de las mandibulas de la trituradora primaria hacia
la nueva zaranda la cual clasificara y enviara este material por medio de

D@5 is member of; '?:9 ))“ 3 .,
P g 3 Formando lideres para la construccion de un 137
* § # NTCGP
1000

*
o nuevo pais en paz

< 2
ok 2 $ 150 9001

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N\ Cennmeat icontec Srigontes




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

transportadoras hacia las bandas existentes de cada material, esto con el fin
de evitar sobrecargar al cono con materiales finos y asi poder enviar mas carga
a este y asi aumentar la produccion.

Como Residente de Obra e Ingeniero Civil (en formacion) se me asigno el
trabajo de disefar los cimientos y realizar el disefio de mezcla para estos, junto
al presupuesto, el cual se unira al presupuesto entregado por el Ingeniero Jairo
Salamanca correspondiente a las estructuras metélicas.

Aunodesk AUtOCAD 2017 zars

MODELO.

llustracion 81. Disefio Cimentacion para Zaranda #2.
Fuente. Autor

Esta cimentacion constara de seis zapatas rectangulares amarradas por tres
vigas de cimentacion de seccion (0.3m x 0.3m) y una longitud de 1.95 metros,
pedestales que sobresaldran 20 centimetros de la placa de solado de
mantenimiento, se utilizara concreto estructural de 3500 PSl,refuerzo en acero
de @ 5/8” y flejes de & 3/8”.
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11.17 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
DE 3500 PSI.

Se realiza ensayo de resistencia al concreto estructural de 3500 PSI utilizado
para cimentaciones, adquiri el cilindro para realizar dicho ensayo, el cual se
realiza asi:

e Se prepara el cilindro engrasando sus paredes con aceite quemado
para evitar que se adhiera el concreto al metal.

e Se aplica una capa de 10 centimetros de altura aproximadamente
dentro del cilindro, con una varilla (d %" en nuestro caso, por una
longitud de 63 centimetros) se compacta dando 25 punzadas.

e Con un mazo de goma se dan de 10 a 15 golpes (12 en nuestro caso)
con el fin de que el aire que queda producto de las punzadas de la varilla
salga.

e Se aplica una segunda capa de concreto con el fin de que cuando se
compacte tenga unos 10 centimetros de altura, para completar 2/3 del
volumen del cilindro, la cual se compacta de igual forma a la anterior,
con punzadas, las cuales no deben traspasar a la primera capa.

e Con un mazo de goma se dan de 10 a 15 golpes (12 en nuestro caso)
con el fin de que el aire que queda producto de las punzadas de la varilla
salga.

e Se aplica la ultima capa de concreto en el cilindro, repitiendo el proceso
de compactacion con la varilla.

e Con un mazo de goma se dan de 10 a 15 golpes (12 en nuestro caso)
con el fin de que el aire que queda producto de las punzadas de la varilla
salga.

e Se raza la superficie del cilindro, con el fin de tener una superficie
uniforme.

e se deja reposar el cilindro por unas horas mientras toma consistencia.

e Se lleva a una caneca totalmente llena de agua, en la cual se sumerge
por un periodo de 24 horas (34 en nuestro caso).

D@5 is member of; o o
o Y A @ Formando lideres para la construccion de un 139

* 5 &2 p
ety % 150 8001 it nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK < icontec Coltipies




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

e Se envia al laboratorio cuidadosamente, para realizar prueba de
resistencia, mediante una carga axial aplicada por una prensa
hidraulica, la cual va aumentando la presion hasta que el cilindro falla.

o Este ensayo se realizé de manera informal, debido a que la empresa no
queria incurrir en este gasto, pero por medio del Sefor Javier Forero,
encargado del control de calidad de Concretos Alpha, consegui que se
realizara este ensayo, el cual era muy importante para mi y para mi
pasantia.

e El resultado de este ensayo fue que fallo a las 3714 libras por pulgada
cuadrada.

Como conclusion de este ensayo el disefio de mezcla funciono, se obtuvo un
concreto que cumple los requerimientos de estos cimientos.

llustracion 82. Cilindro de concreto 3714 PSI.
Fuente. Autor
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llustracion 83. Cilindro y muestra de concreto 3714 PSI.
Fuente. Autor

11.18 ENSAYO DE GRANULOMETRIA.

En el proceso de trituracion de agregados pétreos es de vital importancia el
ensayo de granulometria, debido a que los controles de calidad se realizan
dependiendo de los resultados de la curva granulométrica, para explicar este
punto contextualicemos.

En Agregados Petroliquidos nos regimos por la NTC 174, la cual es la Norma
Técnica utilizada por Argos, Cemex y Holcim para realizar sus disefios de
mezcla, por este motivo la adoptamos a nuestra produccion.
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La NTC 174 nos habla para agregados finos lo siguiente:

5. CARACTERISTICAS GENERALES

51 El agregado fino debe estar compuesto de arena natural, arena triturada o una
combinacién de éstas.

Tabla 1. Limites para sustancias daninas en el agregado fino para concreto

Material Maximo porcentaje del peso total de la muestra
Temones de arcilla y particulas deleznables 3,0

Material que pasa el tamiz 75 pm (No. 200):
Concreto sujeto a abrasion 3,0(a)
Todos los demas concretos 5,0 (a)
Carbdn o lignito:

Donde la apariencia superficial del concreto
sea de importancia. 0,5

Todos los demds concretos 1.0

a) En el caso de arena friturada, si el material que pasa el tamiz 75 pm (Mo. 200) contiene polvo de trituracidn
libre de arcilla o esquistos, estos limites pueden incrementarse al 5 % y 7 %, respectivamente.

6. GRADACION
6.1 ANALISIS GRANULOMETRICO.

El agregado fino, excepto para lo previsto en los numerales 6.2, 6.3 y 6.4, debe estar clasificado
dentro de los siguientes limites:

Tamiz NTC 32 (ASTM E 11) Porcentaje que pasa

9.5 mm 100

4,75 mm 95 a 100
2,36 mm B0 a 100
1,18 mm 50 a 85
600 um 23a60
300 pm 10 a 30
150 um 2a10

Tabla 5. Parametros para agregados finos NTC 174.
Fuente. NTC 174 (Quinta actualizacion)

Tratandose de los agregados gruesos la clasificacion es mucho mas compleja,
debido a que existen mas clasificaciones de agregados dependiendo de su
tamafio maximo nominal.
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Para nuestro caso tenemos una grava de 2" de diametro tenemos un tamano
nominal de 12.5 mm a 4.75 mm, lo cual nos clasifica este agregado con el
numero 7. Para la grava de %" de diametro tenemos un tamafio nominal de 19
mm a 9.5 mm, es decir un numero de tamafo del agregado de “6”, y finalmente
para la grava de @ 1” un tamafo nominal de 25.00 mm a 9.5 mm, para un
numero de “56”.

Con esta informacion y la siguiente tabla podemos determinar los limites
superior e inferior que regiran nuestra curva granulometrica.

NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 174 (Quinta actualizacion)

Tabla 2. de gradacién para agregado grueso
MNumero Tamaifio nominal ﬁuurinl que pasa uno de los siguientes tamices
del (tamices de abertura (porcentaje en masa)
tamafio cuadrada)
del
agre-
gado
100 mm | 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37,5 mm 25,0 mm 19,0 mm 12,5 mm 9,5 mm 4,75 mm 2,36 mm 1,18 mm
(No.4) (No.B) (No.16)
1 90 mm a 37,5 mm 100 90-100 - 25- 60 - 0-15 - 0-5 - - -
F 63 mm a 37,5 mm - - 100 0-100 3570 0-15 - 0-5 - -
3 50 mm a 25,0 mm - - - 100 90-100 35-70 0-15 - 0-5 - -
357 50 mm a 4,75 mm (No.4) - - - 100 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0-5
4 37,5mm a 19,0 mm - - - - 100 90-100 20-55 015 - 0-5 -
467 37,5 mm a 4,75 mm (No.4) - - - - 100 85-100 - 35-70 - 10- 30 0-5
5 25,0 mm a 12,5 mm - - - - - 100 90-100 20-55 0- 10 0-5 -
56 25,0 mm a 9.5 mm - - - - - 100 80-100 40- 85 10-40 0-15 0-5 -
57 25,0 mm a 4,75 mm (No.4) - - - - - 100 85-100 - 25-60 - 0-10 0-5
B 19,0 mm a 9.5 mm - - - - - - 100 90-100 20-55 0-15 0-5 -
67 19,0 mm a 4,75 mm (No.4) - - - - - - 100 90-100 - 20-55 0-10 0-5
T 12,5 mm a 4,75 mm (No.4) - - - - - - - 100 90 - 100 40 - 70 0-15 0-5
8 9.5 mm a2.36 ﬂm[NO.B:‘ - - - - - - - - 100 B_5-1DO 10- 30 0- 10 0-5

Tabla 6. ParAmetros para agregados Gruesos NTC 174.
Fuente. NTC 174 (Quinta actualizacion)

Luego de determinar los limites para cada agregado y los tamices a utilizar por
cada uno de ellos se procede a realizar el tamizado. Los pesos manejados
para estas muestras de arena lavada de rio, grava de & %", grava de @ 34" y
grava de @ 1” son aproximadamente 1000 gramos, 2000 gramos, 3000 gramos
y 3000 gramos respectivamente.

El proceso realizado para obtener los datos necesarios de control de calidad
son los siguientes:

e Se ubican los tamices de forma ascendente iniciando en todos los casos
por el tamiz fondo hasta llegar al de menor amplitud de malla.
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e Se agrega el material a tamizar por la parte superior de esta pila, se
pone la tapa y se zarandean por unos 10 minutos aproximadamente.

e Se vacia el contenido retenido tamiz por tamiz y se toma registro del
peso retenido.

e Se calcula el porcentaje que pasa en cada tamiz.

e Se compara el porcentaje pasante con los limites inferior y superior.

e Se tabula esta informacion, en una grafica de porcentaje pasante versus
didmetro en (mm)

e Se toman medidas para el control de calidad de los agregados, con las
siguientes premisas dependiendo del punto que se salga de la curva,
es decir, de los intervalos estipulados por los limites.

o Si el porcentaje que pasa en X tamiz se encuentra por encima
de los limites, quiere decir que hay exceso de finos, lo cual se
contrarresta agregando un poco de gruesos a este material, en
el producto que mas ocurre este fenédmeno es en la grava de %’
de diametro.

o Si el porcentaje que pasa en X tamiz se encuentra por debajo de
los limites, quiere decir que hay exceso de gruesos, lo cual se
contrarresta agregando un poco de finos a este material, en el
producto que mas ocurre este fendmeno es en la grava de 1” de
diametro.

Para realizar estos ensayos de granulometria fueron necesarios los siguientes
materiales:

e Juego de tamices.

e Graméra de precision (1 gramo)

e Brocha de cerdas suaves.

e 2 Bowls de aluminio.

e Cucharon.

e Elementos de Proteccion personal.
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g P/‘:‘
llustraciéon 84. Ensayos de Granulometria basados en la NTC 174.
Fuente. Autor
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11.19 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD.

Aunque este ensayo parezca simple y poco técnico, es de gran importancia
para el funcionamiento de una planta de trituracion, debido a que conocer el
porcentaje de humedad de una muestra recién caida al cono de produccion,
nos permite determinar el peso humedo y seco del material.

Este ensayo se realiza asi:

e Toma de muestra de material directamente del chute (caida a cono)

e Toma de peso de la muestra conservando su humedad inicial.

e Se lleva a secado de la muestra (en nuestro caso se realiz6 en una
cocina mientras se realizaban las adecuaciones del laboratorio de la
planta)

e Se toma el peso de la muestra después del secado.

e Se calcula el porcentaje de humedad segun su formula

(Peso humedo — peso seco)
%Humedad = * 100%
peso seco

Ecuacion 1. Porcentaje de Humedad
Fuente. Mecanica de Suelos (Luis Alfonso Rico Rodriguez. 1972)

En promedio luego de realizar estos ensayos se determinaron las siguientes
humedades para los materiales procesados en la planta de Agregados
Petroliquidos SAS.

e Arenalavadade RiO ........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiii, 21.50 %
o Grava @ Vo o 9.00 %
o Grava @ e ..o 5.50 %
o Grava @ 17 .o 1.50 %
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llustracién 85. Ensayos de porcentaje de humedad.
Fuente. Autor
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11.20 DISENO HIDROCICLON PARA RECUPERAR ARENA FINA.

El hidrociclon o hidrovortex es un dispositivo empelado para separar solidos
de liquidos, en este caso la recuperacion de arenas finas después del proceso
de lavado, el cual es muy eficiente, pero se puede mejorar aln mas con
herramientas como esta.

Recordemos la construccién de la trampa de grasas, es alli donde se instalara
la electrobomba encargada de bombear agua de este tanque hacia el
hidrociclon, el cual estard construido en primera instancia con tubos de PVC
de mayor a menor diametro, para representar la idea y tener el apoyo de
gerencia con la construccién de un hidrociclén mas moderno.

Indirectamente esta mejora, ayudara a reducir la sedimentacion en la piscina
de lodos, ya que evitara que la totalidad de las particulas diluidas en el tanque
de la noria vayan a dar a las piscinas, al reducir la sedimentacion se aumenta
el tiempo de limpieza de las piscinas, es decir, se disminuyen costos a corto,
mediano y largo plazo.

llustracion 86. Disefo Hidrociclon para recuperar arenas finas.
Fuente. Autor
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11.21 INFORME Y EN SU CASO CORRECCION DE ERRORES
CONSTRUCTIVOS.

A lo largo de la pasantia evidencie alguna serie de errores constructivos, los
cuales siempre informe a mis superiores y lleve registro de ellos, en algunos
casos fueron escuchados y corregidos segun lo indicado, en otras ocasiones
se les dio manejo por parte de mis superiores para evitar incrementos en la
parte econémica.

¢ Viga en torre de control.

Realizando mis chequeos de rutina a todas las estructuras encontré que
en una viga de la torre de control se podia ver el refuerzo de acero,
aunque esto ocurrié antes de mi llegada era mi labor tomar cartas en el
asunto, este problema incurre en la carbonatacion del concreto lo cual
es una enfermedad grave, por tal motivo luego de presentar el informe,
se me solicito resolver este inconveniente.

llustracién 87. Viga con porosidad y refuerzo visible.
Fuente. Autor

D@5 s member of:  GFONer %0:
I

{TCOP § 3
S,
>k G \‘{"‘
ol &f ¢
L 3t
e % J5 150 8001

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK Cermmca® aicontec 4 icontec

Formando lideres para la construccion de un 149
nuevo pais en paz




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Se pica la seccion afectada para posteriormente aplicar mortero de
sellamiento, evitando asi el contacto del refuerzo con el medio y mejorando la

estética de la viga.

llustracién 88. Viga luego de ser intervenida.
Fuente. Autor

¢ Incidente con concreto para cajas electricas.

El dia 19 de Julio se presentaron fuertes lluvias las cuales llevaron a
que se desbordara uno de las cafios que pasan por la planta,
presentandose un deslave que atravezo la planta, antes de llover se
estaba mezclando concreto para una caja electric, luego de la lluvia
volvimos a nuestras labores y los contratistas de estas cajas pretendian
retomar la mezcla como quedo despues de la lluvia y vaciarla en la

formaleta.

Al percatarme de esto luego de un recorrido observando las
consecuencias de el suceso de la lluvia, les solicite mezclar de nuevoy
no realizar mas actos de este tipo, debido a que ocacionaran problemas

constructivos graves.

Formando lideres para la construccién de un 150
nuevo pais en paz

* * i g3
*, Kok & 3
***t ﬁe 5

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK \Crnmcs®”

DS s mermbsr of: SUICR®
e —— B,
ey §‘,§ Y
* faf “tf;‘
150 9001

bicontee



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

llustracion 89. Mezcla antes de mi intervencion.
Fuente. Autor

llustracién 90. Mezcla después de mi intervencion.
Fuente. Autor
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12. PRESUPUESTO

ACTIVIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
ARRIENDO $ 300.000 $ 1°200.000
ALIMENTACION $ 650.000 $ 2°600.000
TRANSPORTE $ 240.000 $ 960.000
ROPA $ 50.000 $ 200.000
PAPELERIA $ 30.000 $ 120.000
ARL $27.741 $110.964
EPS $ 88.526 $ 354.104
TOTAL, MES $ 1'386.267
TOTAL, PASANTIA $ 5’ 545.068

Tabla 7. Gastos fijos durante Pasantia.
Fuente. Autor

Estos valores representan gastos fijos durante la pasantia, no se incluyen
transportes Pamplona-Bogota, Bogota-Acacias, Acacias-Bogota, Bogota-
Pamplona ($ 260.000), gastos personales ($ 500.000).

Estariamos hablando de aproximadamente $ 6°305.000 pesos invertidos
durante estos cuatro meses de Practica Empresarial con Petroliquidos SAS.
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13. CRONOGRAMA

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PROPUESTAS

MESES DIVIDIDOS POR SEMANAS (4 EN PROMEDIO)
ACTIVIDAD JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
12341234123412341'234

PRESENTACION EN OBRA
DISERIO DE MEZCLA PARA CIMENTACIONES
SEGUIMIENTO A OBRA
REGISTRO DE OBRA EN BITACORA PERSONAL
PARTICIPACION EN COMITES DE OBRA SEMANAL
CONTROL CERRAMIENTO TORRE DE CONTROL

CONTROL MONTAJE PLANTA TRITURADORA

CONTROL CONSTRUCCION BASCULA CAMIONERA
CONTROL INSTALACION CONTENEDORES
CONTROL OBRA ELECTRICA
CONTROL E INSTALACION RED HIDRAULICA
CONTROL E INSTALACION RED SANITARIA
SUPERVISION ANTEPROYECTO PRESENTADO ANTE CORMACARENA
SERALIZACION PREVENTIVA E INFORMATIVA DE LA OBRA
DISENO PLANIMETRIA DE LA PLANTA
CHARLAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
SOLICITUD DE MATERIAL
INVENTARIADO DEL MATERIAL
SUPERVISION TRABAJADORES Y HORAS EXTRAS
ENSAYOS GRANULOMETRIA

ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL MATERIAL -
ENSAYO RESISTENCIA DEL CONCRETO
INFORMES ENVIADOS AL DIRECTOR DE PROYECTO DE GRADO

APORTES DE INDOLE INGENIERIL ]

Tabla 8. Cronograma de actividades desarrolladas en la pasantia.
Fuente. Autor
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14. CONCLUSIONES.

e La Préactica Empresarial es una herramienta fundamental como trabajo
de grado para un Ingeniero Civil, ya que es la forma de aplicar los
conceptos manejados a lo largo de su formacién académica a su
carrera profesional.

e Comprender el origen de los agregados pétreos nos brinda una vision
mas amplia y acertada sobre la Ingenieria Civil, ya que asi podemos
comprender mejor la esencia o corazon de todas las obras Civiles.

e La conceptualizacién impartida por los docentes de la Universidad de
Pamplona posee un gran nivel competitivo, es decir, se entrega a los
estudiantes del Programa las herramientas necesarias para
enfrentarse a un mundo laboral cambiante.

e Cuanto mas detallada sea la supervision de los procesos constructivos,
menor seré el riesgo de que aparezcan los imprevistos, al reducir estas
actividades no definidas se reducen notablemente los gastos.

e Los consejos constructivos derivados de la experiencia de los

Docentes nos ayudan a solucionar problematicas frecuentes en los

procesos constructivos, ya que estos consejos 0 claves, son

comodines técnicos producto de la aplicacion de conceptos en la
practica.

La informacién plasmada en la Bitacora de obra es una herramienta de

apoyo Yy resolucién de conflictos, debido a que es el acta inmodificable

donde se registra la informacion relevante de la obra y los sucesos que
ocurren dia tras dia.

El residente de obra es el responsable del rendimiento de una obra,

debido a que es la persona que se encuentra en planta, supervisando

procesos y mejorando rendimientos.

La calidad de los materiales es un factor fundamental, que influye

directamente en la calidad de los acabados.

Las especificaciones Técnicas se deben seguir al pie de la letra, ya que

estas aseguran que el proyecto culmine tal cual fue disefiado, es decir,

si en las especificaciones se propone un concreto de 3500 PSI, es este

el que se debe utilizar, porque puede que uno de menor resistencia a

la compresién funcione, pero no asegura lo propuesto en el disefio.
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15. RECOMENDACIONES.

e A la hora de realizar la practica empresarial, el pasante no debe
conformarse con lo propuesto, debe buscar siempre su beneficio
profesional y este recae en expandir sus conocimientos absorbiendo
toda la informacién posible y desarrollando todas las actividades
correspondientes a sus perfiles laborales.

e Cuando se realicen mezclas In situ, se debe tener mucho cuidado con
la calidad del agua utilizada para realizar el mezclado, como bien se
sabe esta no debe estar contaminada, ni tampoco el terreno donde se
realice este proceso debido a contaminacion y perdida de humedad del
conglomerado.

e Se debe tener extremo cuidado a la hora de manejar los refuerzos para
el concreto armado, sobre todo con la malla electrosoldada debido a
su facilidad para oxidarse, perdiendo asi propiedades de resistencia y
causandole problemas al concreto, generando asi patologia
estructural.
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ANEXO H: PLANO ACOMETIDAS DE REDES ELECTRICAS PLANTA
AGREGADOS PETROLIQUIDOS

120

125

248
N
il
““ Ing. HERSON ORLANDO FUENTES VILLAMIZAR
== AGREGADOS PETROLIQUIDOS
" JUAN CARLOS SOLANO GARCIA
LOCALIZACION
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ANEXO I: PLANO RUTAS DE EVACUACION PLANTA AGREGADOS
PETROLIQUIDOS

r Ing. HERSON ORLANDO FUENTES VILLAMIZAR]

AGREGADOS PETROLIQUIDOS
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ANEXO J: VIAS VEHICULARES PLANTA AGREGADOS

PETROLIQUIDOS

““ Ing. HERSON ORLANDO FUENTES VILLAMIZAR]

LOCALIZACION

AGREGADOS PETROLIQUIDOS

icn | RROMETRO 31 ¢ 308 VIA WALAWICENCID ACACIAS, META

JUAN CARLOS SOLANO GARCIA
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