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Glosario

Acta de inicio: Documento formal y escrito, producto del encuentro entre un representante
de la entidad, llamado supervisor o interventor, y el contratista seleccionado, en el cual se deja
constancia de la fecha de iniciacion tanto de las actividades contractuales como de la vigilancia y
control que se le realizard a las mismas. (modelode, 2015)

Acero de refuerzo: Es uno de los materiales de la construccion vitales para los edificios y
obras que se erigen en la actualidad. El uso de este acero de refuerzo es para las estructuras y
obras que necesitan seguridad. (spiegato, 2016)

Avance de obra: Es el compendio de cantidades de actividad que se realizan en un periodo
de tiempo. (idconline, 2015)

Concreto simple: Concreto que no posee armadura de refuerzo en su interior, formado por
cemento, arena, gravilla y agua y segin las proporciones a utilizar se obtiene la resistencia
deseada para las estructuras a construir (construyendolh, 2013)

Canal rectangular escalonado: Estructura de concreto simple o reforzado para el manejo de
aguas lluvias cuya funcion es captar el agua lluvia y al conducirlo disipar la energia ofreciendo
resistencia al flujo del agua por medio de los resaltos hidraulicos de los escalones. (Yoner, 2012)

Caja de inspeccion: Es un "hueco" o camaras construidos de bloques y hormigén armado
(generalmente) que se coloca en las intersecciones de las lineas colectoras con las diferentes
tuberias que les son conectadas, asi como también en los cambios de direcciones, con el objetivo

de inspeccionar y limpiar las lineas colectoras. (Avila, 2011)



Compactacion de suelos: Es el procedimiento de aplicar energia al suelo suelto para
eliminar espacios vacios, aumentando asi su densidad y en consecuencia, su capacidad de
soporte y estabilidad entre otras propiedades. Su objetivo es el mejoramiento de las propiedades
mecanicas del suelo. (ingecivil, 2011)

Diseiio de mezcla: Proceso mediante el cual se proyecta el disefio de una determinada
mezcla, para una resistencia determinada. (OSORIO, 2018)

Encofrado: Recintos o moldes de madera o metal que retienen el hormigon fresco hasta su
fraguado y endurecimiento. (Lesnik, 2013)

Filtro subdren: Zanja o filtro francés conformado por grava, arcilla, tuberia y geotextil que
tiene por finalidad la captacion y conduccion de las aguas subterraneas que se puedan infiltrar
por debajo del suelo en consideracion. (Martinez, s.f.)

Geomalla: Elemento geo sintético biaxial que ofrece gran resistencia a la traccion, util para
elementos de relleno, tal caso como el muro en tierra armada, terraplenes, taludes, entre otros.
(GEOACEOBLOG, 2021)

Geomembrana: Es un tipo de material impermeable de barrera hecho de materia prima de
polietileno mediante un proceso de moldeo por soplado o calandrado, que se utiliza para la
ingenieria anti filtracion, impermeabilizar superficies, etc. (geoconcretsa, s.f.)

Geotextil: Es un elemento laminar, flexible y poroso de frecuente uso en la construccion
civil. Su estructura presenta un enlace mecanico o quimico entre sus filamentos que le brindan
propiedades mecanicas e hidraulicas. Este geosintético se caracteriza por su resistencia mecanica
a la perforacién y traccion, y por su capacidad drenante. (geosai, s.f.)

Lixiviado: Sustancia liquida de color normalmente marrén oscuro, que resulta de la

degradacion y fermentacion de los residuos solidos. (Portillo, s.f.)



Muro en tierra armada: Muro de contencion de masas de multiples formas (dique,
escalonado por terrazas, etc.) a base de suelo o material base compactado y geosintéticos para
formar una estructura de gran peso que contrarreste el empuje lateral. (ecured, s.f.)

Movimiento de tierras: Es el conjunto de actuaciones que se deben realizar a la hora de
preparar un terreno en el que, posteriormente, se llevara a cabo una obra. En primer lugar, se
suelen realizar tareas de desbroce, que consisten en acondicionar el terreno eliminando todo tipo
de plantas, maleza u objetos que puedan entorpecer el trabajo. ( webadm, s.f.)

Residuos solidos: Materiales desechados tras su vida util, y se encuentran en estado solido y
semisolido, algunos de estos son reciclables y se pueden clasificar en orgdnicos e inorganicos,
plésticos, textiles, papel, carton, etc. (Sanchez, 2016)

Replanteo: Es una operacion mediante la cual se marcan sobre el terreno puntos extraidos de
un plano marcando un area definida en la oficina. En este sentido, es el proceso inverso al
levantamiento topografico. (certicalia, s.f.)

Terraza: Secciéon o subdivision que conforma el muro en tierra armada, dispuesta
escalonadamente con otras.

Trabajo en alturas: Trabajos que son realizados a una altura superior a dos metros. Dentro de
¢éstos podemos citar entre otros: trabajos en andamios, escaleras, cubiertas, postes, plataformas,
vehiculos, etc., asi como trabajos en profundidad, excavaciones, pozos, etc. (cursosalturas,

2016)



Resumen

El proyecto se baso en realizar la construccion del “Relleno sanitario La cortada, fase 2” ubicada
en la ruta 55 via nacional a 4,5 km del perimetro urbano por la vereda chichira, como auxiliar de
residencia de obra, para la supervision, verificacion, calculo de cantidades, inspeccion de
ensayos de obra y observar que la empresa que ejecuta los trabajos se cumplan segtn el disefio,
especificaciones del proyecto, durante la ejecucion de la fase 2 del relleno sanitario “La
cortada”, que tiene como objeto la optimizacion del mismo ampliando su vida util mediante la
creacion de una celda o vaso de disposicion final de residuos solidos. En el presente documento
se constatan las actividades desarrolladas dando cumplimiento a los objetivos, describiendo de
forma detallada como se pudieron cumplir dichas actividades, evidenciando el proceso llevado a
cabo tanto en campo como en oficina. Es importante mencionar que la labor que se realiza como
auxiliar de residente, es complementar los trabajos de dirigir y asumir responsabilidades de obra
del residente y entender que su labor no se limita solo a una funcion, sino que ademas tiene a su
cargo actividades como la supervision, vigilancia, control y revision de los trabajos, decisiones
técnicas, que se cuente con los recursos presupuestados necesarios para que de manera continua
se pueda desarrollar con ¢éxito la obra. Las actividades propuestas se realizaron bajo la
supervision del jefe de practica profesional, recibiendo en oficina la orientacion adecuada y las
correcciones pertinentes, aportando mutuamente el conocimiento y de esta manera utilizarlo en
campo, siempre con el objetivo de adquirir conocimiento de los procesos constructivos
realizados en las obras del relleno, correlacionar la informacion de la etapa de disefio con la
etapa de construccion, teniendo en cuenta los documentos del proyecto.

Palabras clave: Relleno sanitario, Residente de obra, Optimizacion, Celda, Residuos s6lidos



Abstrac

The project was based on carrying out the professional practice, in the construction of the "La
Cortada Sanitary Landfill, phase 2" located on Route 55 national road 4.5km from the urban
perimeter by the Chichira village, as an assistant of work residence, for the supervision,
verification, calculation of quantities, inspection of work tests and to observe that the company
that executes the works is fulfilled according to the design, project specifications, during the
execution of phase 2 of the sanitary landfill " The cut”, which aims to optimize it by extending
its useful life through the creation of a cell or vessel for the final disposal of solid waste. This
document confirms the activities carried out in compliance with the objectives, describing in
detail how these activities could be accomplished, evidencing the process carried out both in the
field and in the office. It is important to mention that the work carried out as a resident's assistant
is to complement the work of directing and assuming responsibilities for the resident's work and
understanding that their work is not limited to just one function, but is also in charge of activities
such as supervision, surveillance, control and review of the work, technical decisions, that the
necessary budgeted resources are available so that the work can be successfully developed
continuously. The proposed activities were carried out under the supervision of the head of
professional practice, receiving adequate guidance and pertinent corrections in the office,
mutually contributing knowledge and thus using it in the field, always with the aim of acquiring
knowledge of the construction processes carried out in landfill works, correlate the information

from the design stage with the construction stage, taking into account the project documents.

Keywords: Filler, Site resident, Optimization, Cell, Solid waste



Introduccion

Un municipio como Pamplona, que abarca gran cantidad de habitantes (59 422) las cuales por
sus diferentes actividades cotidianas son productoras de residuos solidos, estos son recogidos por
la empresa de servicios publicos del sector la cual se encarga de llevarlos al actual relleno
sanitario La cortada, la disposicion final de residuos so6lidos que recibe es alrededor de 43,6
toneladas por dia. El relleno sanitario tiene una vida util proyectada de 25 afios (2010-2034) y
actualmente esta en el afio 11 de operacion. Sin embargo, su capacidad volumétrica se encuentra
significativamente reducida, debido a las deficiencias operacionales de disposicion final y por no
contar oportunamente con las celdas proyectadas de ampliacion, debidamente adecuadas y por el
bajo nivel de aprovechamiento que no ha permitido la reducciéon del tamafio de los residuos que
ingresan diariamente. (Corponor, 2021).

Este es el principal problema con el que cuenta el actual relleno sanitario debido a que el
aumento de toneladas de residuos solidos diarias que recibe estad por encima para el que fue
disefiado, haciendo que este llegara rapidamente a su vida 1til y se deba buscar una nueva
alternativa para disponer los residuos solidos debido a su importancia para el saneamiento de los
habitantes de este municipio.

El propésito de realizar el presente trabajo, es desarrollar la practica empresarial en el proyecto
fase 2, del relleno sanitario “La cortada” del municipio de Pamplona, al cual le corresponde una
serie de necesidades para el manejo de residuos solidos, contar con el espacio suficiente para
proyectar la disposicion final de las basuras que la comunidad genera diariamente, sin que esto
genere un gran impacto en la contaminacion ambiental, con el fin de brindar el apoyo y
conocimiento a las labores de auxiliar de residencia que beneficie no solo a la empresa, sino

también a las comunidades que optan por este servicio, la participacion en el seguimiento de la



ejecucion del proyecto segin planos, especificaciones, célculos, etc. establecidas en el mismo,
mediante una bitdcora de obra que permitiera realizar los avances de obra, control de materiales,
observaciones relevantes, mediciones y cantidades de obra actualizadas, con el fin de consolidar
lo aprendido durante la etapa del pregrado.

El auxiliar de residencia, quien cumple con las funciones de auxiliar de ingenieria civil, en
conjunto con las obligaciones y operaciones realizadas en el sitio de la obra, verificando el
cumplimiento de los trabajos dentro de los pardmetros establecidos en los disefios y normas de
construccion. La clave de esta labor, es la comunicacidn correcta y oportuna a cualquiera de los
sucesos 0 cambios en el ritmo de la programacion preestablecida, como en la maquinaria,
cantidades de obra, manejo del personal, entre otras funciones, maximizando el cumplimiento

del contrato



1. Objetivos

1.1. Objetivo General
Realizar la practica empresarial como auxiliar de ingeniero residente de obra, en el proyecto
optimizacion del relleno sanitario regional “la cortada™ fase 1l, en el municipio de Pamplona

departamento Norte de Santander.

1.2. Objetivos Especificos

° Verificar el comportamiento del cronograma general de la obra, teniendo en cuenta los

presupuestos, cantidades de obra y rendimientos.
° Comprobar el cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo

° Calcular cantidades de materiales a utilizar en la obra proyectada de acuerdo al

cronograma, disminuyendo los desperdicios de los materiales

° Inspeccionar el control de las actividades de operacion y mantenimiento para

diagnosticar problemas y necesidades

° Preparar informes quincenales al director de trabajo de grado de los avances de obra



2. Marco Referencial

2.1 Marco conceptual.

Localizacion: El municipio de Pamplona se encuentra geograficamente en la cordillera
Oriental de los Andes colombianos, a una altitud de 2200 msnm, en la zona suroccidental del
Departamento Norte de Santander, su extension territorial es de 1176 Km2. Limita al norte con
Pamplonita, al sur con Cacota y Chitaga, al oriente con La Bateca y al occidente con Cucutilla.

El proyecto del relleno sanitario “La cortada” se ubica a 3 kilometros del perimetro urbano en
la ruta nacional 55 vereda Chichira. La distancia de referencia y vias de comunicacion se toman
a 75 kilometros de San José de Cucuta y 124 kilometros de Bucaramanga (Empopamplona E.S.P
S.A.S, 2022)

Coordenadas geograficas: Longitud al oeste de Greenwich 72° 39", Latitud Norte 7° 23'. Se

encuentra situada a 2.200 metros sobre el nivel del mar.




Figura 1. Pamplona, Norte de Santander

Fuente: Empopamplona E.S.P S.A.S

Figura 2. Localizacion relleno sanitario “La cortada”

Fuente: Google earth, 2022

Limites: Norte con Cucutilla y Pamplonita, sur con Mutiscua, oriente con Chitagd y La
Bateca y al occidente con el Departamento de Santander.

Descripcion de la zona de estudio: El relleno sanitario “La cortada” se encuentra ubicado
hacia el costado izquierdo de la via Pamplona-Saravena, a 4 km del perimetro urbano del
municipio. El relleno sanitario actualmente a estd llegando al final de su vida util de su
capacidad de recepcion y tratamiento por su limitado espacio para contener el volumen de 1.500
toneladas de residuos solidos urbanos - RSU mensuales de 76.000 habitantes de los Municipios
de Pamplona, Mutiscua, Silos, Cucutilla, Céacota, Chitaga, Toledo y Labateca de Norte de

Santander, y Vetas Santander, servicio que ha venido prestando durante 11 afios; quedando un



remanente de unos 30 meses y no existe en la region otros rellenos sanitarios, ni nuevos sitios
para la construccion de un nuevo relleno en el corto plazo, lo cual podria generar una
emergencia sanitaria y ambiental por la inadecuada disposicién de los RSU en toda la provincia
de Pamplona.

El relleno sanitario cuenta con dos celdas de disposicion final de residuos, que cumplieron su
vida util y una celda que es la actual y en funcionamiento.

El presente proyecto consiste en la construcciéon de las obras objeto del proyecto,
Construccion del vaso norte que permitird la correcta disposicion de Residuos soélidos,
construccion de muro en tierra armada (L=110 ML, H variable desde 3,5 a 8 M) que permitira
confinar la masa de residuos, construccion de dos (2) pozos de extraccion de lixiviados que
darén alivio a la presion de pozos en la masa de residuos, red de conduccion de lixiviados y
gases para el correcto funcionamiento de la Celda Norte, red de manejo de aguas lluvias y obras
complementarias (instrumentacion geotécnica y cerramiento en fachada y cerramiento general).
(EMPOPAMPLONA S.A.S, 2021)

2.2. Marco tedrico

Los rellenos sanitarios se suman a la lista de aportaciones que la ingenieria ha dado a la
sociedad para mejorar la calidad de vida, en estos espacios se depositan los residuos solidos de
una ciudad después de haber recibido ciertos tratamientos y su proposito es almacenar toda la
basura en areas o terrenos grandes lejos de las ciudades o municipios disponiéndose en capas de
determinado espesor, las cuales se van cubriendo con ciertos materiales aptos para esto, como
puede ser, con ciertas caracteristicas especificas para este uso, sobre todo para lograr tener un
adecuado manejo de los olores y gases que se generan después de cubrir dichos residuos. (Ulloa

José, 2006)



Una ventaja del relleno sanitario sobre otros métodos de tratamiento de residuos, es la
posibilidad de recuperacioén de areas ambientalmente degradadas por la mineria o explotacion de
canteras, asi como de terrenos considerados improductivos o marginales

Al disefiar un relleno sanitario se debe considerar los aspectos socioculturales del vecindario,
especialmente en relacion a las dimensiones de las instalaciones, que deben estar en
conformidad con los planes maestros de uso del suelo urbano. Los impactos estéticos y sonoros
(ruidos de transito) deben ser evaluados especialmente en las 4reas proximas a urbanizaciones.
La migracion de gases y polvo (olor y humo) segtn la direccion prevaleciente de los vientos, el
flujo de las aguas subterraneas (que pueden contaminar a los pozos de agua potable) y las
caracteristicas de los cuerpos de aguas superficiales son elementos importantes a ser
considerados en los proyectos de residuos solidos. Por ejemplo: "host community fees"; tarifas o
impuestos especiales para las comunidades que reciben un relleno sanitario

La descomposicion de la materia organica en los rellenos sanitarios produce gases y liquidos
contaminados que son filtrados por el suelo y pueden comprometer al acuifero. El grado en que
el suelo reduce la carga de contaminacion dependerd de sus caracteristicas fisicas y quimicas
tales como porosidad, capacidad de intercambio de iones, asi como su habilidad para absorber y
precipitar los solidos disueltos. No todos los contaminantes son retenidos o filtrados por el suelo.

Por ejemplo, aniones como cloruro y nitrato pasan facilmente a través de la mayoria de los
suelos sin atenuacion. Los suelos arcillosos y con humus tienen mayor poder de retencion de
contaminantes que los suelos arenosos. Bajo ciertas condiciones hidrologicas la filtracion de los
liquidos percolados (lixiviacion), puede pasar a través del suelo no saturado, que se halla debajo

de los rellenos, y contaminar las aguas subterraneas. (Ulloa José, 2006)



Un aspecto importante a tener en cuenta es la caracterizacion de los residuos solidos se deben
analizar segin el nivel de complejidad, esta caracterizacion se divide en: composicion fisica,
composicion quimica y bioldgica, esta clasificacion se hace de acuerdo con las normas técnicas
colombianas como el RAS, mediante el cual se deben asemejar las caracteristicas peligrosas del
residuo so6lido que se genere.

El RAS en el titulo f, establece los procedimientos a tener en cuenta en dicha caracterizacion.

La determinacion de variables a considerar en la seleccion del sistema como el peso unitario,
el contenido de humedad, tamafo de particulas y distribucioén del tamafio, permeabilidad de los
residuos compactados, materia volatil combustible, Punto de fusion de la ceniza, Anélisis
elemental de los componentes de residuos sélidos, Contenido energético de los componentes de
los residuos solidos, Nutrientes esenciales, Biodegradabilidad de los componentes (BF) y
capacidad de campo (CC).

2.3. Marco legal.

RAS 2000. Titulo F. Capitulo 6. Disposicién final: Se establecen los criterios basicos
necesarios y los requerimientos minimos obligatorios para que la operacion del sistema de
disposicion final basado en la técnica de relleno sanitario, sea planificado, disefiado, operado y
monitoreado, incluyendo las etapas de clausura y postclausura, para prevenir, mitigar y
compensar los impactos ambientales que son generados al utilizar este sistema. (Ministerio de
Vivienda, 2012)

Clasificacion de espacios en obras.

Area de cuidado en salud: Definir un espacio al interior de la obra destinado para cuidar en
salud a quienes puedan presentarse con alguna sintomatologia. Este espacio debe contar, como

minimo un lugar para sentarse, tapabocas desechables, gel antibacterial y alcohol.



Adicionalmente debe tener instrumentos de primeros auxilios que incluya la identificacion y

atencion de sintomas. (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2022).

Decreto 1784 de 2017, Funcion publica, gestor normativo:

ARTICULO 2.3.2.3.1.: Tiene por objeto reglamentar las condiciones bajo las cuales debera
desarrollarse la actividad complementaria de disposicion final de residuos solidos en la
prestacion del servicio publico de aseo.

ARTICULO 2.3.2.3.4. Finalidad del Ordenamiento Territorial en la actividad de
disposicion final de residuos soélidos. Con el fin de implementar la actividad de disposicion
final de residuos solidos, el ordenamiento territorial promovera el establecimiento de regiones de
planeacion y gestion como marco de las relaciones geograficas, economicas y funcionales para
el aseguramiento de su prestacion.

ARTICULO 2.3.2.3.5. Regionalizacion de sistemas de disposicién final de residuos
solidos. En la medida en que las condiciones ambientales, topograficas, viales y distancias lo
permitan, los proyectos de disposicion final de residuos solidos que vaya a formular y desarrollar
cualquier entidad territorial, propendera a que se enfoquen desde el &mbito regional, teniendo en
cuenta los beneficios sociales, ambientales y econdmicos derivados de este nivel, en gestion
conjunta con otros municipios y distritos.

La construccion del relleno sanitario debera realizarse conforme al Documento Técnico de

Estudios y Disefos. Durante la ejecucion deberan elaborarse los planos constructivos o "record"



con sus respectivas memorias de ajustes si fueron realizados, los cuales reposaran en la (sic)
instalaciones de la persona.

Debera contar con instrumentos que permitan la medicién de niveles y calidad de agua
subsuperficial, estabilidad de terreno y de la masa de residuos contenida en la celda o en la
terraza, tales como: Piezometros, instrumentacion geotécnica y pozos de monitoreo.

NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Titulo H, Capitulo
6. Muros de contencion: Durante los procesos constructivos que involucran estructuras de
contencion, independientemente del tipo de estructura del cual se trate (cantiliver, de gravedad,
con contrafuertes, apuntalada, etc.), se deberd prever los cuidados necesarios para no inducir
sobreesfuerzos que conlleven deformaciones sobre estas y que posteriormente puedan reducir la
capacidad de soporte para la cual fueron disefiadas, bajo la condicion de carga final de trabajo.
Se debe incluir la secuencia completa de ejecucion de actividades, de manera tal que se garantice
que ni los suelos de cimentacion ni aquellos que serviran de relleno a la estructura de
contencidn, sufran variaciones importantes en su rigidez y resistencia, y de manera particular en
la densidad del material a colocar en el trasdos del muro, toda vez que este factor puede inducir
degradacion prematura de la estructura de contencion

INVIAS 2012. Muros de tierra estabilizados mecianicamente con geosintéticos, Capitulo
6, articulo 683-13. Tiene por objeto establecer los requisitos para la construccion de muros de
tierra estabilizada mecanicamente con geosintéticos, en los sitios y con las dimensiones
indicados en los planos del proyecto o por el interventor. Las propiedades de los geosintéticos
relacionados con los requisitos de disefio, la resistencia a largo plazo, empalmes en la direccion
del refuerzo, geotextiles, propiedades hidraulicas, etc. Deberan ser los minimos establecidos en

la presente norma.



Norma INV E-410-13 Resistencia a la compresion de cilindros de concreto:
Determinacion de la resistencia a compresion de cilindros de concreto. (INVIAS, 2012)

Norma INV E-161-13 Densidad y peso unitario del suelo en el terreno por el método del
cono y arena. Ensayo para determinar en el sitio, con el equipo cono y arena, la densidad y peso
unitario de suelos compactados. (INVIAS, 2012)

Norma NTC 3578-3, Tubos, accesorios y ensambles termoplasticos para transporte de
fluidos. Determinacion de la resistencia a la presion interna. Parte 3: Preparacion de

componentes. (ISO 1167-3)



3. Desarrollo de actividades

El presente trabajo se llevd a cabo bajo el cumplimiento de cada uno de los objetivos,
realizando las actividades que permitieron de manera secuencial el desarrollo del trabajo y la
descripcion de los mismos

3.1. Objetivo 1: Verificar el comportamiento del cronograma general de la obra,

teniendo en cuenta los presupuestos, cantidades de obra y rendimientos.
Actividad 1: Control y supervision general de la obra mediante una libreta o bitacora.

Para la realizacion de esta actividad, se adquiri6 una libreta en formato doble columna, segun
las indicaciones dadas por el encargado de la practica en la empresa EMPOPAMPLONA E.S.P
S.A.S, se dieron las pautas y recomendaciones para el diligenciamiento, se adquiri6 la dotacion
del casco y las botas para poder realizar presencialmente la inspeccion de obra, a su vez, para
llevar un orden se utiliz6 como guia otras fuentes de informacion como otro tipo de documentos

en donde se evidenciara el uso de la bitacora, o mediante sitios web, etc.

Como inicializaciéon se da apertura de la bitdcora de obra para el proyecto contratado por
empopamplona mediante contrato de obra MUCT 001, en donde se designa al auxiliar residente
como inspector de obra encargado de diligenciarla y al auxiliar de interventoria de verificar y

avalar lo consignado hasta concluir actividades, (Ver apéndices que estan adjuntos en el link, el

Apéndice A. Bitacora de obra), donde se registra el clima, la fecha, el personal presente en los

dias de obra, las actividades realizadas, cantidades de obra, cantidades de material,
observaciones importantes y un acompafiamiento con el registro fotografico de lo evidenciado

en el transcurso del tiempo


https://drive.google.com/drive/folders/1tH0y4sKnHTASN_p8aD7CTWQ_jEnl7kRM?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1tH0y4sKnHTASN_p8aD7CTWQ_jEnl7kRM?usp=sharing
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Figura 3. Registro fisico bitacora de obra




Nota: Al finalizar el dia de obra se firma por el auxiliar de residencia e interventoria, en esta bitdcora solo se
permiten imagenes o representaciones graficas hechas a mano, y de manera optima y utilizando los espacios de la

libreta se consigna el registro diario de las actividades, segun lo mencionado anteriormente

El diligenciamiento de la bitadcora se inicia con una apertura en donde se describe en
brevedad el objeto del proyecto contratado, en donde se menciona al contratista, el interventor,
el valor total de la obra, la fecha de inicio y de terminacién del diligenciamiento y la persona
encargada de realizar dicha labor, con su respectiva firma y la del contratista de obra

En la columna izquierda de la bitacora, se indica la fecha respectiva de la jornada a realizar
la inspeccidn de obra, a partir de este renglon, en la columna de la derecha se inicia el registro de
la informacidn, en donde se indica el tiempo de entrada, es decir, el clima en aquel instante, los
items o actividades a realizar en la jornada, los equipos de obra presentes, se registra el personal
de obra en donde el maestro, el oficial y los auxiliares se resumen a la nomenclatura de una
cuadrilla, y los demds se escriben por separados, posteriormente se anotan las observaciones
realizadas, las cuales deben ser acorde a las actividades, es decir, aquellas consideraciones
importantes que tengan relacion con los avances de obra, el presupuesto, los materiales, personal
de obra, maquinaria y equipos, detalles en los procesos constructivos, etc. Por tlltimo se indican
los célculos de cantidades de obra y de material utilizados en la jornada, cuando ésta haya
finalizado, y se firma por el inspector encargado del diligenciamiento. Adicionalmente, se tuvo
en cuenta el diligenciamiento de la bitdcora de manera digital, esto con el fin de que la fisica se
extraviara, o se humedeciera y se dafiara, y la informacién consignada se perdiera siendo un
punto critico en la inspeccion de obra.

Se muestra a continuacion la bitdcora digital, con la misma informacion registrada que en la

bitacora fisica, para ver todas las paginas de la bitacora digital, ver (APENDICE A)
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Figura 4. Biticora digital de obra

Actividad 2: Informe sobre el avance del proyecto

La metodologia utilizada fue mediante guia de otros documentos de informes quincenales de practica empresarial, en donde en
conjunto se utilizaron los informes quincenales como informes de avances de obra, utilizando el formato de la empresa

EMPOPAMPLONA E.S.P S.A.S y consignando la informacion para ser dirigida a la misma. (Ver Figura 1)



EMPOPAMPLONA S5.A. E.S.P.

Empresa de Servicios Fablicos de Pamplona
ST 00 254 3275 WA 1545130001
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asl como slgulendo las Instrucciones que se le o para su d ga.
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que no se estén d@sponiendo residucs pelgrosos.

Para llevar a caba un conbrol de los reskiuos pelignosos que Ingresan al refleno saniianio “La
Cortada”, se reallzaran Inspecciones aleatornas con una frecuencla mensual en e area
destinada para emergenclas. Para ello se e dira al operador del vehiculo rasporiador, gee
disponga los reslducs en & area proyectada para emergencias, dicha Inspeccion se
realizara procurando abarcar wn municiplo por mes.
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esia facultado para rechazanio hasta que se determine gque es apio para su disposicion en
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Figura 5. Capture informe guia realizacion de los avances. /Fuente: Empopamplona E.S.P S.A.S

El inicio de la practica empresarial no fue directamente en obra, ya que las actividades se
mantuvieron en pausa por unos dias y por consiguiente se hizo un analisis del presupuesto,
realizando una comparacion entre los andlisis de precios unitarios, las cantidades de obra
proyectadas, especificaciones técnicas, etc. Y mediante este analisis corregir falencias que
adicionaran costos al presupuesto general de obra, esclarecer los procesos constructivos a llevar
a cabo, a lo que respecta el proyecto relleno sanitario “La cortada” Fase 2, el cual tuvo como
fecha de inicio el 22 de marzo del 2022. En este lapso se verifico que las cantidades de obra

estuvieran correctamente calculadas, seglin las cubicaciones de la actividad coincidieran con la



informacion suministrada por los planos, la documentacion con la que contaba el proyecto, los
planos de construccion de las actividades, conocer el personal de obra frente al proyecto y sus
actividades correspondientes (La inspectora en salud y seguridad en el trabajo, el maestro Jairo
O. florez encargado de la construccion del muro en tierra armada, el maestro Alberto José
Velazco, encargado de las obras de construccidon en concreto, el topdgrafo Yefferson Florez E, y
los auxiliares de obra), posterior a dicho diagnostico, se presentd un ajuste de cantidades
mayores y menores, es decir, la correccidon numérica de algunas de las cantidades de obra, por
dimensiones mal calculadas, correccion de la estimacidon de porcentajes de material, etc. que
implica un incremento de 444.272.020 COP, cifra que no supera el limite establecido por el
paragrafo del articulo 40 de la Ley 80 de 1993:
“...Los contratos no podran adicionarse en mas del cincuenta por ciento (50%) de su valor
inicial, expresado éste en salarios minimos legales mensuales...”

El ajuste no modifica en grado alguno el alcance del proyecto, objetivos generales o
especificos, productos y localizacion aprobados (CODINORTE SAS, 2022)

Por otra parte, el documento ajuste incluye la modificacion del material de relleno del muro,
el cual se determind que no cumplia con las especificaciones técnicas, es decir, la granulometria,
los estados de consistencia del material, la cohesion, angulo de friccidon y peso unitario.

El material de estudio que se estableci6 construir el muro presentaba una granulometria no
uniforme con mayor cantidad de finos (80%) lo cual no es recomendable debido a la
susceptibilidad de deformaciones que pueda presentar la estructura cuando el muro obtenga
carga en la conformacioén de las capas, este podria tener la tendencia de abrirse hacia los
costados, presentar ondulaciones del terreno y que éste experimente cambios en su geometria

posterior a su construccion (Anexo A, JUSTIFICACIONES TECNICAS Y FINANCIERAS)



Como primera actividad realizada al inicio de la practica empresarial en campo fue hacer un
reconocimiento de obra en la construccidon del proyecto fase 2 del relleno sanitario “la cortada”
el dia 18/07/2022 siendo inducida por la Inspectora SST Mabel Arias Villamizar, dando la

presentacion con los diferentes trabajadores de la obra, posteriormente la identificacién en

campo (Ver figura 28, induccién a obra) de la localizacion geografica de las distintas actividades
como el muro en tierra armada, el vaso de disposicion final de residuos so6lidos, canales de aguas
lluvias, filtro subdren, etc. Mencionar detalles constructivos, cuadrillas, maquinaria y
herramientas, analizar el avance de obra segun lo ejecutado y lo faltante, de acuerdo a los cuatro
meses de haber iniciado fisicamente el proyecto teniendo en cuenta los documentos y planos del
proyecto (Ver Anexo A. Planos proyecto de construccion), para lo cual se deduce un porcentaje
de avance del 9%. Se presenta una modificacién al cronograma general para detallar las

actividades que han avanzado o finalizado, las que estan en pausa, etc. (Ver cronograma de obra

actualizado)


https://drive.google.com/drive/folders/1tH0y4sKnHTASN_p8aD7CTWQ_jEnl7kRM?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1AxyzNs3PGgn24CL9_YE67DlBSMQ45gxX
https://drive.google.com/drive/folders/1AxyzNs3PGgn24CL9_YE67DlBSMQ45gxX
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Figura 6. Induccion y conocimiento de la obra

Nota: Se realiza el reconocimiento en campo, en donde se evidencia la localizacion del vaso de disposicion final, las

adecuaciones del muro en tierra armada y disipador de aguas lluvias.

Al inicio de la practica empresarial se logré observar el avance que este tenia desde el inicio
de la obra el cual fue del 9 %, Se verificd correctamente los errores en las cantidades de obra
dando un ajuste de mayores y menores, se notdé fundamentalmente la utilidad de la bitacora de
obra, permitiendo evidenciar lo sucedido en el transcurso de la practica, comparando los
resultados con la programacién del proyecto, considerando la importancia de consignar la

informacion necesaria y optimizandola en los apuntes de la bitdcora
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Figura 7. Revision de planos del proyecto al inicio de obra.
Nota: Revision de planos en fisico para la inspeccion en campo, se analiza qué actividades faltan por ejecutar, se

localizan en campo las demas actividades restantes y las que estan por empezar
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Figura 8. Diagrama de pert CPM y ruta critica



Actividad 3: Reunion especifica para tener coordinacion entre todos los actores involucrados en
la obra

Se investigd respecto de los temas alusivos a la obra que se tratan en las reuniones para lo
cual en esta actividad, se establecen las metas o los objetivos a alcanzar en cada jornada laboral,
por lo general las reuniones se dieron al iniciar cada jornada (7:00 am) en donde se dan las
medidas preventivas para las labores a realizar, asi como tambien dar las pautas requeridas en la
forma de organizacion de trabajo y de esta manera se tenga un buen rendimiento de los
trabajadores, en ocasiones se realizaron reuniones interrumpiendo las labores, para coordinar las
actividades, dar los llamados a aquellos trabajadores que hacian los trabajos de movimiento de

costales, movimiento manual de tierras, excavaciones, etc, de una manera poco productivas

rador Pampona °

Figura 7. Reunion para mencionar aspectos a tener en cuenta en el rendimiento de las actividades



3.2. Objetivo 2: Comprobar el cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el

trabajo.

Actividad 1: Garantizar que los trabajadores cumplan con el protocolo de seguridad para

evitar riesgos laborales.

Esta actividad se realizo primeramente mediante la reunion con la inspectora SST, con la cual
se llevod una charla en donde se dieron las pautas, se mostro los elementos de primeros auxilios,
se indicaron los senderos peatonales, se mencion6 la nueva norma que se estd implementando
para el protocolo de bioseguridad correspondiente a la resolucion No. 350 de 2022, la cual
determina las medidas de autocuidado para el riesgo bioldgico, principalmente el lavado y

desinfeccion y el uso de tapabocas (opcional seglin sea el caso).

FORMATO Y REGISTRO DE TOMA DE LAVADO DE MANOS (PROTOCOLO DE BIOSEGURIDAD)
NOMBRE DEL PROYECTO RESTAURACION, REMODELACION ¥ AMPLIACION DEL INMUEBLE “LA CASA DE LA

CULTURA" DEL MUNICIPIO DE PAMPLONMITA, MORTE DE SANTANDER
ALCALDIA DE

ENTIDAD CONTRATANTE S CONTRATISTA OBRA AMBIENTE SAS —
SECRETARIA DE INTERVENTORI | UNIOH TEMPORAL INTERVENTORIA CASA DE |~ S
TEAL L PLANEACION A LA CULTURA
UBICACION Calle 2 kdx 117 avZ2#1-22 del Barrio CENTRO Municipio de Pamplonita
FECHA
Lavado Gel
N |NOMBRES Y APELLIDOS CEDULA CARGO L{M]| M| J A (B de antibacte

manos rial

Observaciones:

Persona responsable de la actividad:

Nombre Firma

Figura 8. Formato registro protocolo de bioseguridad en obra



Durante las actividades desarrolladas en el proyecto de obra, se hizo un control de
bioseguridad debido a que en estos tiempos alin se sigue teniendo las precauciones minimas ante
la pandemia COVID-19, asi mismo, como anteriormente se mencioné se llevaron a cabo listas
de asistencia y de charla de seguridad para mencionar siempre los cuidados, riesgos, peligros y

demas precaucion a tener en cuenta, se utilizo un formato de bioseguridad para llevar un control

del mismo:
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Figura 9. Formato control de bioseguridad
Actividad 2: Garantizar el cumplimiento de la indumentaria adecuada
El procedimiento para esta actividad se baso utilizar el registro fotografico y la bitdcora de
obra, y evidenciar si los trabajadores disponian de sus elementos de proteccion personal, como al
inicio de la obra no se contaba la mayoria de los trabajadores con el casco, esencialmente al
personal del frente de trabajo para el muro en tierra armada, se hizo un llamado a la inspectora

SST y a la oficina técnica de las obras de EMPOPAMPLONA para solicitar del presupuesto los

recursos inmediatos para realizar la actividad



Se empled un formato de entrega de elementos de proteccion personal para los trabajadores,
de manera diaria, para que hubiera un orden adecuado a la hora de entregar los EPP a la entrada

y a la salida de cada jornada laboral, y estos pudiesen utilizarse para futuras obras

SNV72°35°30] 1666é W
.Nu\‘nero de ihdice: 60,

25/07/2022 ; i
Nimero de indice: 123

Figura 10. Evidencia fotografica de la falta de utilizacioén de los EPP
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Figura 11. Formato EPP

Los elementos de proteccion personal EPP son fundamentales para trabajadores que
intervienen directamente en los oficios de construccion, y por consecuencia se exponen al
peligro y son susceptibles al riesgo, y es por ello que por ley se debe garantizar, para cualquier
proyecto de construccion, adquirir todos los equipos y trajes de proteccion personal, asi como
los de proteccion colectiva si es el caso.

Se verifico el correcto uso de los elementos de proteccion personal EPP, y que todos los
trabajadores dispusieron de estos, ya que la obra comprende distintos riesgos como caidas de
objetos o materiales cuando el muro en tierra armada se habria levantado a una altura
considerable, con la ayuda del casco se asegur6 que los trabajadores estuvieran a salvo, asi como
las botas de trabajo, ya que la obra al ser a cielo abierto y en terreno natural, en presencia de
intensas precipitaciones el terreno adquiere una inestabilidad y ablandamiento que pudiese
generar tropiezos y en el lapso de la practica no se presentaron accidentes

Se realizé un control de la dotacion de los trabajadores para corroborar que todo el personal

pudiese adquirir sus elementos, y que estos estuviesen en buenas condiciones, con ayuda de la



inspectora SST se hacia la peticion para el suministro de la dotacidén en aquellos trabajadores que
no la poseian.

Mediante un formato de entrega de elementos de proteccion personal, se hizo el registro para
cada trabajador que recibié uno o varios elementos (Mascarilla para polvos, guantes carnaza,
casco, botas de caucho, etc.) en un dia especifico, a medida de que la dotacion llegara a la obra,
y este registro se realizd diariamente al inicio de cada jornada al momento de entregar

nuevamente los elementos al trabajador
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Figura 13. Entrega, capacitacion y verificacion de los elementos de proteccion personal EPP
Nota: Se realiza entrega de EPP y capacitacion para la utilizacion de elementos de trabajo seguro en alturas, se

verifica que todos los trabajadores estén equipados.

3.3. Objetivo 3: Calcular cantidades de materiales a utilizar en la obra proyectada de

acuerdo al cronograma, disminuyendo los desperdicios de los materiales.

Actividad 1: Diligenciar formularios que sean necesarios especificamente para cumplir la

labor como auxiliar de residencia.

En la obra se analizd la importancia de llevar un orden y registro para las actividades a
realizar, por lo cual se hizo necesario la utilizacion de formatos para un mejor control en el
proyecto, se consultd con la empresa para tener las pautas necesarias en la realizacioén de dichos
formatos, asi como también mediante la web guias de formatos para el control de obra, que se
utilizaron para los materiales, equipos y herramientas, listas de asistencia, control de ensayos,

etc.(ver Figura 2). Para ver en detalle el registro manual para el diligenciamiento de los

formatos, ver (Apéndice C. registro manual de material)


https://drive.google.com/drive/folders/144BGW21qzXW0q5t9gsvCAZXk6QNsgvjF

[NOMBRE DE TU EMPRESA O LOGOTIPO]

Descripcion del proyecto:

[UTILIZA ESTE ESPACIO PARA ESCRIBIR EL NOMBRE Y LA DESCRIPCION DEL PROYECTO A DESGLOSAR]

Numero de referencia: [ |

R ble del proyecto: | [Fecha: [
Material Cantidad Unidad Precio Unitario Precio Total Observaciones
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

Figura 14. Plantilla guia para el registro de los materiales en obra. /Fuente: Milformatos

La realizacion de formatos surge de ser un gran aporte ya que son disefios programados que
pueden reutilizarse o ser de guia para algun otro tipo de disefio que tenga caracteristicas
similares, y que también permiten inspeccionar y hacer constancia de todos los controles,
actividades que tienden a desempefiar tanto interventores, residentes y supervisores, y gracias a
estos se puede contribuir al mejoramiento de la obra, ya que contiene bases, criterios técnicos y
la presente normatividad de estandares de calidad, como a su vez ayuda y define las
responsabilidades, funciones generales y técnicas que deben asumir los encargados de realizar
dicha labor

Se presentan algunos de los formatos utilizados para la realizacion de la practica empresarial:

Lista de asistencia y charla de seguridad: En este formato se registra el nombre, la firma, la
fecha y la hora de llegada y salida de los trabajadores, al inicio de cada jornada se establecia
charlas de seguridad de aproximadamente 10 minutos con ayuda de la inspectora SST para
siempre concientizar a los ayudantes a realizar de manera responsable sus labores de auxiliar o

su respectivo desempeno. Este formato es importante para controlar el rendimiento de las



cuadrillas ya que la contabilizacion de las inasistencias y retardos sera importante documentar el

motivo de estas
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Figura 15. Registro de personal de obra

Nota: Registro de la asistencia al iniciar la jornada laboral, exceptuando algunos dias donde se registrd al final de la

jornada por retraso de varios trabajadores, por eventos de lluvia, etc.

Control y gasto de materiales: Permite tener un chequeo de la cantidad de material utilizada
en las obras del proyecto, y este resultado analizarlo junto con el unitario de la actividad, y tener
el control de la llegada de mas material cuando este se haya agotado. Se registra el nombre del

material, la fecha de entrega, la cantidad utilizada el dia del chequeo los costos normas y

observaciones.
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Figura 16. Registro y control de gasto de material

Nota: Chequeo de los materiales utilizados cada que se ejecutaba una cantidad de obra, para ver a detalle el gasto de

material, (ver apéndice E)

Actividad 2: Verificar el cumplimiento de las normas para ensayos que se requieran en obra.
Con el acompanamiento del geotecnista, se realiz6 la verificacion del procedimiento de la norma
INV E-161-13 para la densidad seca tomada en campo, y la norma INV 410-13 para la

resistencia a la compresion de cilindros de concreto el cual se describe a continuacion:
Ensayo cono de arena:

Este método es por lo general el mas usado para la verificacion de la compactacion de un
suelo, siendo la alternativa al método del densimetro nuclear, el cual es altamente perjudicial
para la salud. Es importante su realizacion porque si el suelo no tiene la densidad adecuada,
podria aumentar la tasa de asentamiento después de construida la «infraestructura o la

estructuray, comprometiendo el soporte estructural y en el peor de los casos, poniendo en riesgo


https://drive.google.com/drive/folders/144BGW21qzXW0q5t9gsvCAZXk6QNsgvjF

la vida de las personas, siendo una de sus principales ventajas el que no tome mucho tiempo en

realizar. (Ingeweek, 2021)

Este método de ensayo se usa para determinar la densidad de los suelos compactados
utilizados en la construccion de terraplenes, subrasantes, capas inferiores de pavimentos y
rellenos estructurales. Se usa con frecuencia como base para la aceptacion de suelos
compactados a una densidad especificada o a un porcentaje de la densidad maxima determinada

por los métodos de ensayo de las normas INV E-141 o INV E-142. (INVIAS, 2012)
Desarrollo del Ensayo del Cono de arena:

El procedimiento implementado para la realizacion de esta actividad fue basado mediante la
norma INV 161-13, donde se especifica el ensayo a realizar, el paso a paso, los calculos que se
deben efectuar al momento de realizar el procedimiento en campo, etc. se muestra un esquema
simplificado del ensayo realizado durante la practica empresarial y posteriormente, las

evidencias, el analisis de datos en formato y descripcion de resultados

Método del cono de arena

Suelo compactado

c W()
_ Wo-Wy-W.
"Y —
Yd(arena)

Figura 18. Esquema simplificado procedimiento del ensayo cono de arena. Fuente: Ingenieriareal .com

Arena de
Ottawa

<|=



En la etapa de construccion del proyecto, y en el lapso de la realizacién de la practica
profesional, se evidenciaron tres ensayos para la utilizacion de materiales de obra, el ensayo de
densidad en campo con el cono de arena, para la conformacién de las capas del muro en tierra
armada, el ensayo de resistencia del concreto para las estructuras como cunetas disipadores,
cajas de inspeccion y el procedimiento requerido en la union de las tuberias de polietileno de alta

densidad para transporte de aguas lluvias y de lixiviado (Termo fusion)

El ensayo del cono de arena se realizo a las distintas capas que conforma el muro en tierra
armada, en donde se debe realizar cada 25 cm de espesor de las capas, una vez esta haya sido
compactada mediante el vibro compactador de rodillo en sentido longitudinal del muro y central
a este para no generar presiones excesivas de los bordes, los cuales se compactan con equipo
convencional autopropulsado (Vibro compactador de rana), luego de realizado el ensayo se
corrobora que la densidad seca del terreno sea mayor o igual al 95% de la prueba de
compactacion proctor. Con este ensayo verificamos que la compactacion quede firme y nivelada
como para que la geomalla quede lo suficientemente tensionada y esto proporcione estabilidad y

estética del frente del muro con cada una de las capas que lo conforman
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Figura 20. Modificacion en la energia de compactacion con el cambio de la vibro compactadora de rodillo
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Figura 21. Ensayo densidad en el sitio realizado en campo, con mejoramiento de la compactacion

Nota: Cada uno de los ensayos realizados durante la practica empresarial se realizaron a una profundidad de entre

12-15 cm, se evidencio en el primer ensayo que el cincel perforaba muy facilmente al terreno, esto también debido a
que no se tuvo un estricto control de la humedad del terreno, segtn el disefio este debe llevarse a aproximadamente
un 20% de la humedad para obtener la densidad seca maxima. Se realizaron ensayos a medida que se tenia

disponible la arena de prueba donde al menos se realizaran 3 ensayos por dia.
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Metoda del cona de arena (INV E-161-13)

Proyectn: Relleno sanitario "La cortada” Fase Z

Fecha: 30/07/2077 |Operador: | Manue! Contreras
T.17. a 1.25m

Tipo de capa: te aftura

# de prueba: | Z 3

Unidad Cantidad

Altura m 012

Peso del aparato (Recipiente + conol+ la arena de g 70705

quato

Peso de la arena en el cono Kg 1,458

Peso del aparato (Recipiente + cono) + la arena de Ke 275)

guama restante

Peso del contenedor de la muestra (Balde) Kg 0,885

Peso de la muestra extraida del hueco + contenedor Kg 4988

Pzso de la muestra exdraids del hueco kg 4108

Densidad Arena de guamo Kg/m3d 1410

Densidad seca maxima ensayada mediants prusha

de compactacion pr'u[tnr'es;arrdar' Eniahnr:tur'in e e

Vobumen ded hueco excavado ma 0007234787

Densidad Humeda del terrenn en el sitin Kao/ma 1747 53065

Humedad de la muestra % 20,00%

Densidad seca en gl terrens Kg/mad 1456 78304

Grado de compactacion % 7742%

a5 ?’u de la densidad seca maxima del ensayo Ke/m3 181

proctor

CUMPLIG [ & ]
Realizado por: _,/_/:,f,,.,j—/t,f#
ey Aprabado por:

Figura 22. Resultados primer ensayo realizado para densidad en campo



<‘ . ENSAYD DE DENSIDADES DE CAMPO
¢

Metodo del cona de arena (INV E-1B1-13)
Proyecto: Rellenn sanitario "La cortada”, Fase Z
Fecha: 1/08/2027 | Operador | ufon Castafo Roza y Jase

Guillerma Cuardn
Tipo de capa: 115 aZm de
atura
# de prueba: 1 2 3
Unidad Cantidad
Htura m
Pes del aparsto (Recipizntz + cono)+ s arena de e 5095
quama
Pesn de la arena en &l como Kg 605
Pesn del aparato (Recipients + cona) + la arena de Ke 52
guama restante
Pesa del contenedor de la muestra (Bolsa) Kg 0.015
Pesn de la muestra extraida del husco + contensdor Kg 208
Pesn de I musstra extraida del husco Kg 21865
Densidad Arena de guamo Kg/m3 1410
Densidad seca maxima ensayada mediantz prozhs de
compactacion proctor Esiani;ar Efl {ahnratnI:*in g Hed
Volumen del huzco sxcavado m3 0001326724
Densidad Humeda del tarrena en &l sitio Kg/md 2235641711
Humedad de la muestra % 18.00%
Densidad seca en &l terrano Kg/m3 1334 6illG2
Grado de compactacion % 100.72%
05 % de la densidad seca maxima del ensayo proctor Kg/m3 1881
CUMPLID 8l

Reafizado por: e - hprobado por:

Figura 23. Resultados ensayo densidad en campo luego del mejoramiento en la compactacion
Nota: Se aprecia en los resultados una mejoria en la densidad seca, cumpliendo las especificaciones técnicas de los
materiales para la construccion del muro en tierra armada, en campo se not6 una mejoria del material ya que realizar

los huecos para los ensayos fue mas complicado respecto de los primeros ensayos realizados

Desarrollo resistencia a la compresion de cilindros de concreto
El procedimiento realizado para los ensayos en las distintas terrazas que conforman el muro
en tierra armada se rigi6 bajo la norma INV 410-13, en donde se especifica las herramientas,

paso a paso, los calculos a realizar con los datos obtenidos, etc



Para verificar la resistencia del concreto, su volumen no debe ser menor de 1 pie 3 (una bolsa
de cemento). Cuando el concreto ha sido preparado en mezcladora, las muestras seran
conseguidas a la mitad del tiempo de descarga de la mezcladora

Tener en cuenta que las muestras deben ser representativas del concreto colocado en el
encofrado, no selecciones en base a otro criterio que pueda interferir con el propdsito del
muestreo. Ademas, debes cuidarlas del sol y del viento desde que se extraen hasta que se ponen
en los moldes de las probetas. Esta accion debe durar maximo 15 minutos. Finalmente, anota el
origen de la muestra seguin la ubicacién donde se ha vaciado en la estructura (Cajas de

inspeccion para filtro subdren, lixiviado, cunetas y disipadores, etc.)

09/2022:11:43:57 a. m:
‘Nimero:de indic&:600

Figura 24



3.4. Objetivo 4: Inspeccionar el control de las actividades de operacion y mantenimiento
para diagnosticar problemas y necesidades
Actividad 1: Analizar y recopilar informacion necesaria mediante un programa BIM
La utilizacion de software en la ingenieria es imprescindible para poder representar
informacion de nuestro proyecto, aportando beneficios como especificar la estructura y conducta
de un sistema de construccion, Nos da una plantilla que guie el proceso de construccion. Un
modelo es una herramienta invaluable durante la construccion
El procedimiento realizado se bas6 en utilizar distintos programas como AutoCAD y
Sketchup, el primero para la modificacion de los planos de obra, es decir, utilizarlo como
herramienta para poder superponer dos planos que nos permitira tener en cuenta el trazado y
localizaciéon del filtro subdren y el filtro de lixiviado, de esta manera, en obra, poder detallar
posibles errores constructivos para estas dos actividades, el segundo software para representar en
un modelado 3D Ia estructura y forma del muro en tierra armada, de esta manera facilitar el
trabajo de realizar inspeccion de obra ya que se analiza la cantidad volumétrica que se realiz6 en
las jornadas de trabajo, asi como también estimar de manera teodrica la cantidad de materiales a
poner en la estructura y poder comparar los resultados con los consignados experimentalmente.

Se muestra el plano del trazado de filtro subdren y el filtro de lixiviado a continuacion:
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Figura 25. Vista en planta trazado filtro subrasante. / Fuente: Empopamplona
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Figura 26. Vista en planta trazado filtro de la red principal y de pescado para lixiviado. /Fuente: Empopamplona
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Figura 27. Perfil trazado de la red principal y de pescado para lixiviado. /Fuente: Empopamplona E.S.P S.A.S



De acuerdo a la metodologia mencionada anteriormente, se muestran los planos y

representaciones graficas a continuacion:

Figura 28. Plano en planta superposicion del trazado filtro subdren y lixiviado

El objetivo de haber realizado dicha superposicion, es facilitar la labor de inspeccion al
momento de construir la red principal y de pescado de lixiviados, ya que el filtro subdren se
tenia parcialmente construido antes del inicio de la practica empresarial, ver en que ambos filtros
conservaran la distancia vertical mostrada en el perfil anterior, y las intersecciones en vista en
planta se realizaran de esa forma.

La representacion en tercera dimension permite tener una idea clara de la estructura que se
esta construyendo, de igual forma, el modelado facilita de cierta manera, obtener una idea clara

del proceso constructivo y la colocacion de los materiales.
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Figura 29. Modelado 3D muro en tierra armada con la herramienta Sketchup

En la figura se aprecia la colocacién de los geodrén permadrain planar, esta ubicacion se
facilita en obra respecto de la representacion de la estructura a la que se quiere llegar, asi mismo,
facilita poder realizar la cantidad de obra del muro en tierra armada al realizar los avances de
obra

Actividad 2: Realizar mediciones y verificar que estén acorde con los analisis y calculos
proyectados.

De acuerdo a esta actividad, como primera medida se tuvo la revision de planos, al cual le
corresponde 21 planos al proyecto, luego de realizar el diagnostico previo al inicio de obra, se
analizaron cantidades de obra, analisis de precios unitarios y especificaciones técnicas de
operacion y materiales, esto con el fin de verificar que, todos los documentos concuerden en la

informacion propuesta del disefio del proyecto



Revision de planos: Segun el desarrollo de la obra a lo largo de la practica empresarial, se
utilizaron los planos correspondientes a las actividades que se fueron desarrollando en este
lapso, los cuales corresponden al muro en tierra armada, manejo de aguas lluvias, vaso de
disposicion final, filtro subdren, filtro de lixiviado, via de acceso domo de residuos antiguo, se
muestran y se describen algunos de esta continuacion:

Muro en tierra armada: El sistema modela un muro un muro de contencion de dique en
tierra armada tipo terraza escalonada, correspondiente a 110 m de longitud, con area de 1019,
517 m2 y 4449,6 m3 de volumen total de toda la estructura, sin contar desperdicios, con un
ancho de 6,5m a lo largo de toda su longitud, y de altura variable (desde 3,5 m hasta 8 m) segun
cada terraza la cual son 17 en total, los taludes que la conforman estan a 90° y esta formado por
materiales como geomalla fortgrid UX 75, Geotextil BX 30, costales propybag, ganchos de
acero para el anclaje, material seleccionado, geodrén permadrain planar de Im y de 50cm de

ancho y manto terratrac para la fachada
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Figura 30. Plano en perfil muro en tierra armada. /Fuente: Empopamplona E.S.P S.A.S
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Figura 31. Vista en plano muro en tierra armada. /Fuente: Empopamplona

Manejo de aguas lluvias, canales, cunetas, disipador y alcantarillas: Comprende 8
actividades para la conformacion del sistema de aguas lluvias que permitira el flujo del agua en
condiciones altas de precipitacion. se proyectaron una serie de canales que seran construidos en
concreto armado y reforzado, de igual manera la red también la conforman cunetas pata de talud
en cada una de las terrazas en geomembrana, una serie de escalonadas y alcantarillas de paso en
las vias mas relevantes; para el manejo de aguas lluvias de las vias se proyecto la construccion
de berma cunetas y para garantizar el manejo de las aguas lluvias que vienen de la via nacional
se cambiard el trazado del disipador de aguas lluvias existente. Durante el lapso de la préctica se
adelantaron al menos 1 tramo de cada una de estas actividades, exceptuando las escalonadas —
rectangulares de 0,5 x 0,5 reforzado, canales rectangulares de 0,5 x 0,5 e= 0,1, y las alcantarillas

con cabezote.



Figura 32. Vista en planta puntos de conformacion de serie de los canales de aguas lluvias. /Fuente: Empopamplona
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Figura 33.Perfil bermacuneta triangular 0,5 x 0,5 y 0,5 x 0,3. Fuente: Empopamplona
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Figura 34.Perfil canal rectangular de 0,5 x 0,3. Fuente: Empopamplona
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Figura 35.Perfil escalonadas rectangulares de 1 x 1, e=0.1, simple y reforzado. Fuente: Empopamplona

Nota: Para detalle de los demas planos mencionados en esta actividad, ir a anexos (Carpeta C)

APU: Se relaciona el andlisis con las cantidades de obra y los planos suministrados, para las
actividades realizadas en el lapso de practica empresarial, segin la proyeccion, las
especificaciones puestas en los APU, deben corresponder a los disefios, se hizo revision de cada
uno de los APU de las actividades de acuerdo al avance de la obra, y de esta manera establecer
errores 0 modificaciones en el presupuesto. Para ver los APU’S de todas las actividades, ir al

anexo (carpeta A)



- Cédigo:
< ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Versién: 1
& Fecha de Aprobacién: 31-Ago-21

A. DATOS GENERALES

OBJETO DEL CONTRATO OPTIMIZACION DEL RELLENO SANITARIO REGIONAL LA CORTADA DEL MUNICIPIO DE PAMPLONA FASE Il

CONTRATISTA: AGUAS NACIONALES DE COLOMBIA

INTERVENTOR: YINDY PAOLA VILLAMIZAR BARON

B. DATOS ESPECIFICOS

item H Descripcion Unidad
NP-018 H Muro en tierra armada reforzado m3
1. Equipo
Descripcion Codigo Unidad Tipo _ Tarifa/Unidad imil Vr. Unitario

Herramienta menor * 10% $23121,90 0,250 $578,05

Carrotanque de agu= (1000 Galones) 1014 h 56351400 0,017 51.058,57

Motoniveladora CAT 120G 10.40 h $ 184.450,00 0033 $ 614833

Vvibrocompatador, potencia 155 HP, peso 10 Ton 1065 h $153.451,00 0,033 $5115,03

Retroexcavadora sobre oruga CAT 520 1055 h S 198.200,00 0033 s 6.608,57,

- o o s 0,00 0,000 s 0,00)
SUBTOTAL $19.506,65

2. Materiales

Descripcion Cédigo Unidad Cantidad Precio Unitario Vr. Unitario

Agusz 2006 it 18 $20,00 s 320,00|
i o o 1,08 50,00 $.0.00
Geomalla FORTGRID UX 75 de refuerzo (m2/m) 2099 un 3,132 $13.976,55 $ 4377886
i o o 0,88 $0,00 $ 0,00
Geotextil FORTEX 8X 30 para cierre de capas (m2/m muro) 20.104 un 1 $9.589,02 $9.589,02
Manto TERRATRAC TRM 15 para fachada (m2/m muro) 20139 un 05 $15.867,40 $ 7.933,70)
Geodrén PERMADRAIN planar de 0.5m de ancho para subdrenaje horizontal (m/m muro) 2090 un 0,42 s18685,44 5 7.847,88
Geodrén PERMADRAIN planar de 1.0m de ancho para subdrenaje del espaldar (m/m muro) 2091 un 0,09 $38.025,26 $ 342227
Geodrén PERMADRAIN tubulzr de 0.5m de ancho para subdrenaje en la base (m/m muro) 2092 un 0,01 $29.241,63 $ 298,43
Tuberia PIPEDRAIN de 4" de diametro para subdrenaje en 12 base (m/m muro) 20187 un 0,01 $36.606,19 $ 366,06
Bolsas PROPYBAG para conformacion de fachada (un/m muro) 2036 un 2,07 $1.585,03 $ 6.455,15
Material seleccionado, 20.140 ms 13 $26.144,00 $ 33.987,20)
Acerc PDR-50 2003 kg 053 $5.800,00 $ 3.074,00)
Desperdicio (1% M)

SUBTOTAL $117.072,56
3. Transportes

Descripcion : Vol.oPeso : Distancia m2o Ton/Km Tarifa Vr. Unitario

Transporte de Granulares H 13 1 3 1 $ 1610,00 $ 6.279,00)

SUBTOTAL $ 6.279,00]

4. Mano de Obra

cripele Jomal 1e5] Jornal Total T R {tm)
Cuadrilla tipo 2 - General $106.715,33 0,7548 $187.264,07
Cuadrilla tipo 2 - General $106.715,33 07548 S 187.264,07
Cuadrilla tipo 13 - Ins Geosinteticos Murc $101.498,00 0,7548 $ 178.108,69
Cuzdrilla tipo 2 - General $106.715,33 07548 S 187.264,07 ¥
SUBTOTAL
Total Costo Directo (sumatoria de los Sub $ 165.980,00)

Figura 36. Analisis de precio unitario muro en tierra armada. /Fuente: Empopamplona

Para realizar una buena medicion del proyecto, hay que conocer muy bien el proyecto,
descomponerlo en las partidas de obra que componen esa construccion, agruparlas en capitulos,
y cuantificar dichas partidas, es decir, medirlas, con esto podemos tener un control preciso del
avance de obra, identificar errores, modificar el presupuesto, etc.

Para ello, en las partidas de obra se debe fijar un criterio de medicion.
Los criterios de medicion mas habituales son:
Unidades (Und): Esta unidad es adimensional por lo que solo representa una actividad en su

totalidad, bien sea una unidad de determinada cosa, la cual también pueda medirse en otro tipo



de unidades. Como ejemplo tenemos por Unidad las cajas para filtro, tanto del subdren como la
red de lixiviado, las chimeneas gavion para el sistema de desgasificacion del domo futuro, las
alcantarillas con cabezote para el manejo de aguas lluvias, etc. Se realiza esta medicion con el
fin de facilitar el andlisis de precio unitario, ya que las actividades se repiten, es decir, se

componen de las mismas dimensiones, materiales, etc.

Altitud:2439.8m
Velocidad:0.0km/h

Nota: Se verifica las dimensiones de la caja filtro de la red principal de lixiviados, se corrobora que la caja tiene
dimensiones aproximadamente de 1,3m x 1,3m x 1,3m con espesor de pared de 5 cm y acero # 3 para la armadura.
Se observa una variacion en la cantidad de acero utilizada, el espaciado de las barras de 30 cm y no de 20 cm, lo
cual hace una diferencia de aproximadamente 10 Kg de acero por cada caja filtro. El realce de las cajas con

mamposteria de ladrillo no corresponde a los disefios.

Longitudes (ML): Es una cantidad estandarizada de longitud definida por convencién. La
longitud es wunamagnitud fundamental creada para medir la distancia entre dos puntos,

generalmente es utilizada en el sistema internacional de unidades (metro). Como ejemplo de


https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_fundamental
https://es.wikipedia.org/wiki/Distancia
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_(geometr%C3%ADa)

actividades medidas por longitud en el proyecto, tenemos la localizacion y replanteo del filtro
subdren y de lixiviados, la zona de anclaje de la geomembrana para el vaso de disposicion final,
los canales para el manejo de aguas lluvias, etc. Esta medida facilita el calculo de cantidad para
estructuras de concreto lineales, en donde su seccion transversal se mantiene a lo largo del

trazado de la actividad

=5 L ' > 2 ii

Figura 38. Realizacion de mediciones de los canales de aguas lluvias con cinta métrica
Nota: Se toman medidas de las dimensiones de los canales de aguas lluvias, generalmente la cantidad de obra para

cunetas se midio por secciones de formaleta o loseta de aproximadamente 2.85m — 2.9m. Fuente: Propia

Voliumenes (M3): Esta magnitud deriva de la longitud, se define como la extension de en tres
regiones del espacio, se calcula multiplicando tres longitudes, ancho, largo, y la altura, esta
magnitud es usual en la medicion de actividades de obra para la cuantificacion volumétrica de un
concepto de obra debidamente ubicado y referenciado y pueden variar de acuerdo a la geometria
de la construccion, de ejemplo se tiene la cantidad volumétrica de las cunetas de aguas lluvias,
que se calcula multiplicando el area de la seccion transversal (Tipo triangular, rectangular,

circular, etc.) la longitud de obra ejecutada de la actividad, el muro en tierra armada que se



calcula como el volumen de un cubo (volumen de cada terraza que lo compone) y también las

excavaciones que se realizan para instalacion de las estructuras.
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Figura 39. Medicion y replanteo topografico muro en tierra armada

Nota: Se localiza y se replantea el area del muro hacia lo largo de su trazado mediante el equipo topografico, se
realizan mediciones de los materiales para la conformacion de las terrazas donde se aprecia la geometria y forma

que adquiere el muro, cada que aparece una nueva terraza se realizan los respectivos replanteos. Fuente: Propia

3.5. Objetivo 5: Preparar informes quincenales al director de trabajo de grado de los
avances de obra.
Actividad 1: Inspeccion del avance del proyecto contra el avance real de la obra.
Para llevar a cabo un buen seguimiento del proyecto es fundamental garantizar que los
procedimientos de calidad y seguridad se sigan correctamente desde el inicio de obra. El

procedimiento realizado basicamente consistid, primeramente en tener una lista de actividades



que comprenden el proyecto, a manera de tenerlo a la mano para verificar desde el inicio del
proyecto, las actividades que se tenian hasta el momento, previo a haber realizado el
conocimiento de cada uno de los documentos técnicos, planos, calculos y especificaciones de
materiales y operacion, para tener una idea clara al momento de realizar dicha inspeccion, poder
realizar una comparacion con el del avance real de la obra cuando este se desarrollara en el
tiempo, contra el avance de disefio realizado en el cronograma de actividades, mediante el uso de

la bitdcora y un registro fotografico de las jornadas laborales.

2 29/08/2022 1054 8. m
7°22'51,97764"N_-72°37'48,;306 W

Numero de indices 544

1/09/7/2022 3:48:59 p..m.
Numero de indice: 606




En la Figura 23 se presenta el cronograma de actividades en el Ms Project:

Nota: Para ver el cronograma general de la obra en el programa Ms Project, ver (APENDICE

TECNICOS, CRONOGRAMA, CRONOGRAMA FASE 2)

Mermbre de tares Duradén (Cormierzo Teqe [z [maw Tiutic
G PWH|F|P|H|F|P|H|F|P|H|F
OPTIMIZACION DEL RELLENC SANITARIO REGIONAL LA CORTADA 241 dias mar 1/02/22|  }
DEL MUNICIPIO DE PAMPLONA FASEN '
ACTIVIDAD 1: Adecuaciones iniciales para ko constroccidn def m 58 dias mar 1/02/22 I, i |
1.localizacidn y Replanteo 2 Bdias mar 1/02/22 IE
2 Excovacidn en Roca con compresor, profundidod O0g - 45 dias mar 1/02/22)
4m :
3.Corgue-Acarreo-Disposicidn de Materiol de Corte 15dias mar 1/02/22)
[Distancias/Km) :
4 Corte-Niveigcidn-Perfilado Fondo y Tolud 52 dizs mar §/03/22) !
ACTIVIDAD 2: Adecuaciones iniciales para lo construccion del 145,25 dias mar 1/02/22 ! |
vaso de disposician final en el sector norte ,
1. Adecugciones vaso de disposicion final - sector norte Bdias mar 1/02/22 :=
2. Construccion de filtre subdren 20dias mar 1/02/22
3. Conformacion de In base 15 dias mar 1/02/22 |
4. Paquete de Impermeabi zadidn 52 dias vie 11/02/22)
5. Construccion Fitro Subdren Edias jue 10¥03/22 :
6. Conformacion de Iz base 0dias mié 160322 | ]
7. Paquets de [mpermeahizacidn 35 dias vie 15/04/22] | S R
. Red Pringipal de Lixiviados (1) Ddizs mé g0z |
3. Red Fsping de Pescado (1) 15 dias mar 5/04/22 : 5—‘
10 Sistema de Desgasificacion Bdias mar 1410622 :’:%
11 Adecugcion acoeso plataforma de descogue de residucs 4dias mig 22/08/22)
solides :
12 Manejo de aguas liuwas - Canales, cunetas, alcontanlios 60 dias vie 15/04/22 IS
y disipador I
13 Adecuaciones area superior domo de llenado 20 dias vie 15/04f22) | Y
ACTIVIDAD 3: Construccion del muro en tiera armada 200 dias mar1/02/22 |
1. Grava 2 /2 " suministro e instaiaaion Bdias mar 1/02/22 bl
2. Murp en tierrs armada reforzade 190 dias mie /0222 o
ACTIVIDAD 4: Reconformacidn de taludes en lo masa de 110 dias mar 1/02/22 ¢ |
residuos existentes !

Figura 41.Cronograma de actividades Ms Project. Fuente: Empopamplona


https://drive.google.com/drive/folders/1B83BiBlvzQJb3STVOrObWZON22JjickB
https://drive.google.com/drive/folders/1B83BiBlvzQJb3STVOrObWZON22JjickB

Nombie deterez Duwzgion (Camienzo fin

ACTVIDAD 3: Construccion del muroen temaormade 200dios  mar 10222 vie 19/08/22

1. Grva 2 1/2 " suministro & instaincicn B dis mar YR/ mar8j02/2

2 Muroen e amada reforzodo 190das | meyRR2 miel/E/2
ACTVIDAD 4: Reconformacian de toludes enlamosa de 110dios mar 104/22  sab 2005/22
resitups existentes

1 Descapote Manual H=02m Wdes | marlf2 migd//2

2. Vig de aceesn B0dies | e yB/Z  sab X2

3. Conformacion de cuneta &n la via Bdis | pedB/2 sab2//Z
ACTVIDAD S CONSTRUCCIGN DEPOZOS Biis | ELPYR el
EXTRACCION DELIXIVIADOS - 5 Un Prof=18m

{Extraceidn de gases y Fxiviados)

1. Adecuacion de plataformapara construcaion de 10dias | vie1Y08/22  dom 28/08/22
poz0s de extroceion foramoly de lixivindos y goses delo
M0 de resiidns

2 Construccion de pozos de extrocoion delivivingos| 20dins w2282 sab 102
Incluye entibiade revestimiznto y limpieza - diametro
=+
3. Suministroe instolocion e bombaneumatin  Sdis  dom1BZ2 jue 1592
sumergibie vinidizn VP-BLOD

ACTIVIDAD & INSTRUMENTACIGN GEOTECH ICA dias vie 19/08/22  dom 18/05/22

1 Estudioe Instolocion de Pocos de Monitorse. Sdis vie 1908/ mar 3/08/22
{Incluye Instaiacion de ezometros de Hilo Vibmat)

2 5uministro e [nstalocion de [nciingmetros Tdes | sb20B2 vieds//2

3 Estufipe istolocon oe pozosdemontorse. 22dms sb27/B/2 sb /82
{Incluye instalacion de piezometros de hilo wertd]

ACTVIDAD 7: ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 14 vie 150822 jue B2
1. Cerramientos fachada Gdos | welPYR  je 2z
2. Cermmientos general 0diss | sb1QB/2  je B2

Figura 42.Cronograma de actividades Ms project. /Fuente: Empopamplona

Nota: El cronograma en Ms Project presenta errores como la fecha de inicio de obra y la inclusiéon de varias

actividades del presupuesto que no se pusieron en la ruta critica.

Se presenta a continuacion la lista de algunas de las actividades del presupuesto y

cronograma de obra, para ver la lista completa, ver (APENDICE E. AVANCE DE OBRA

ACTUALIZADO)


https://drive.google.com/drive/folders/1AxyzNs3PGgn24CL9_YE67DlBSMQ45gxX
https://drive.google.com/drive/folders/1AxyzNs3PGgn24CL9_YE67DlBSMQ45gxX

[ADECUACIONES INICIALES PARA LA CONSTRUCCION

n DEL MURO EN TIERRA ARMADA)
=3 Localizacion yreplanteo mz 1019,517
B Excawacion en roca con compresor O a 4$m m3 37243 * 122 403,00 + 45585 783,57
C Excavacion mecanica en material comun m3 210,41 F12.350,00 * E7.393.121.50
[u] Cargue, Scarreo, Disposicién de material de corte m3 2904 92 + EE2E00 F 1942229512
E Corte-hlivelacian-Ferfilado Fondo y Talud m3 154,32 F 13.541,00 * 2144 247 T2
2) [(ADECUACIONES INICIALES PARA LA CONSTRUCCION
DEL ¥YASO DE DISFOSICION FINAL EN EL SECTOR
21 |ADECUACIONES DEL FONDO DEL vASO
-1 Localizacion y replanteo mz 232E,16
B Descapote manual H=0,2m mz 463,23 * 5939500 * 277545354
C |Excavacion enrocas con compresor 0a 4m m3 102,07 $122.409,00 | #125.637.740,62
[n} Excavacion mecanica en material comun m3 Ez27a.04 F12.8320,00 + E1.501.928.20
F Cargue, Acarreo, Disposicion de material de corte m3 264292 F E.E2E,00 4 67.TBE.BE3,12
[ Corte-Mivelacion-Ferfilado Fondo y Talud m3 230,83 # 13.54,00 #3134 215,03
Alistamiento de superficie de taludes parainstalacidn de la
H geomembrana con eliminacion de sobre tamanos, rocas y elementos m 740,55 # 5.5639,00 + E.345.656,41
puntiagudos [tfrabajo con equipo de alturas]
2.2 |CONSTRUCCION FILTRO SUBDREM
F-% Localizacion y replanteo ml 1906
B Excavacion enroca concompresor 0 a 4m m3 50,03 F 122 403,00 F EB.124.122,27
C Excavacion mecanica en material comun m2 222,52 F12.920,00 F Z.E20.029.E0
(] Entibado tipo 1 discontinuo en madera mz BET.1 * Z7.753.00 #13.534.039,30
E Cargue, Acarreo, Disposicion de material de corte m3 240,224 F12.241,00 £ 4.709.040,28
F Suministro e instalacidn de Geotextil MT 2000 m2 200,52 F 14.219,00 F 11.282.5932,28
G Caja para filtro [1.2m s 1.2m s 1.2m) Und 1 # 1.160.106,00 F12.761166,00
H Girava 2 ' suministro e instalacion m3 162,48 F 12E.704,00 + 20844 EZ6,92
1 Instalacidn Tuberia FE 100 - ROE21 - PRIE [11Ep=i] - 180mm mil 1906 F 22. 717,00 F4.329.260,20
o Fellenc con suslo seleccicnado m3 151,07 F 5402700 £ 9.733.633.09
2.3 |CONFORMACION DE LA BASE
F-% Fiellena [Impermeabilizacidn] con Arcilla E=0,5m [Incluye Transporte del mz | 1567,338 | F 39.263,00 | # 61.540.040,94
[=] Corte-hlivelacidn-Ferfilado Fondo y Talud m3 | 4E1,E5 | F12.641,00 | F E.297 267, ES
2 4 [IMPERMEAEBILIZACION DE FONDO ¥ TALUDES
P Suministro e instalacidn de Geatestil WMT 2000 mz 2347475 + 14.215,00 4 439407 470,25
B Suministro e instalacion de geomembrana doble texturizada 40 mil= mZ 398541 4 F2.895.00 F 131.195. 746,95
c E;I:-:L?d‘: r‘l‘\-d';ll\:?;;:‘;l:igle--l]gra-.-illa y arena lavada de rio [Suministro, — 477.38 £149.221.00 £ 7123612098
Zanja de Anclaje [Excawacion perimetral 2 un metro de los taludes del
D vaso de disposi.ciiél'! nuevo para anclar la geomembrada ins.talada- e 209,65 £ 15.250,00 3 221212750
incluye excavacion, instalacion de la geomembrana en la misma, relleno
y compactacidn con material de sitio [(0.5:20.5])
25 [CONSTRUCCION DE LA RED DE MANEJOD DE LIXIVADOS
2.5 1| RED PRINCIFAL DE LIEKIYVIADDS
-3 Localizacion y replantec ml 159,24
B Coarte-hivelacidn-FPerfilada Fonda y Talud m3 31,85 # 13.641,00 * 434 465,85
{ B Excavacion enroca con compresor 0 a 4$m m2 0,03 F122.409,00 F E.124122.27
0 Excavacion mecanica en material comun m3 12182 # 1285000 F 1.581.223.60
E Cargue, Acarreo, Disposicidn de material de corte m3 1E7.ES # EEZEO00 # 112110848
F Suministro ¢ instalacion de Geoteutil NT 2000 mz E453.803 F 14.213,00 F 922540095
=G Caja para filtro [1.3m 8 1.3m & 1.3m) nidad 1z * 1.160.106,00 E£13.921.272.00
H Fozos de inspeccién pararedes de liziviados ml 9,63 F 1.217.159,00 F 172124117
1 Girava 2 4 suministro e instalacién m2 127.54 F126.704,00 F£17.4360.228,16
o Instalacian Tuberia PE 100 - ROEZ21 - PRS [(116p=i] - 160mm ml 159,24 F 22.217.00 F 363783508
K Eq?lt?:i;[lnr?sptea:zﬁ::giéfﬁién] con Arcilla E=0.5m [Incluye Transporke del m2 159,24 £ 39.262,00 6252 240,12
2.5 2| RED ESPINA DE PESCADD
F-Y Localizacion y replanteo mi 154,42
B Corte-hlivelacian-FPerfilado Fondo y Talud m3 0,58 F 13.541,00 + 427 410,03
| o= Excavacion en roca con compresor 0 a 4m m3 1253 F 122 403,00 F ZZEEZISTT
E |Escawacion mecanica en material comun 105,01 F12.920,00 F1.263.029,80
F Cargue, Acarreo, Disposicion de material de corte m32 144,54 + E.E2E00 4 956,204 44
G Suministro e instalacidn de Geatestil MT 2000 mz E45.5BE F14.219.00 $ 922187464
H | Grawva 2 s suministro e instalacidn m3 123,54 $136.704,00 F 16855 41216
1 ﬁqﬂltz:zl[g:sp;ea:zﬁ::gi::%ién] con Arcilla E=0.5m [Incluys Transporks del ma 15.44 % 39.263.00 % GO6.220.72
26 |CONSTRUCCCION DE LA RED DE MANE.D DE GASES
A Chimenea Gavidn de 1,00 % 1,00 miL=3m Unidad | a | * 1.053.066,00 | £ 947753400
Z.7 [ADECUACION ACCESO PLATAFORMA DE DESCARGUE
A | Rellena con suelo seleccionads ma | 50 | £s54027.00 [ 270438000

Figura 43. Lista de actividades del proyecto fase 2



Durante la practica empresarial, se llevo a cabo en una hoja electronica de Excel los avances
de obra segun el desarrollo de las actividades del proyecto en donde se evidencia la cantidad
ejecutada para el dia de inspeccion y su porcentaje acumulado de lo que se lleva hecho, con su
respectiva cantidad pagada del dia con el acumulativo de costo llevado a cabo en el avance de la
actividad, en donde se analiza si la actividad presenta retrasos, si se ejecutd mas de lo debido o si
le hizo falta cantidad de obra de por ejecutar.

Los avances se realizaron mensualmente para representar de una mejor manera las
actividades ejecutadas, ya que semanalmente no se veria un avance significativo debido a que se
eventuaban dias de lluvia, retrasos en la entrega de material y herramientas, por averias de la
maquinaria, etc. Las actividades que tuvieron un retraso o se mantuvieron en pausa, se describe
el por qué en una nota adjunta en la celda.

Se adjunta la informacion respectiva en los apéndices adjuntos (APENDICE E. AVANCE

DE OBRA ACTUALIZADO)

A continuacién, se muestra el cuadro de avance de obra desde el inicio de la practica
empresarial y las correspondientes a las fechas 29/08/2022, 29/09/2022 y 20/10/2022, en donde
se lleva a cabo el porcentaje de avance de obra para la fecha mostrada, las cantidades ejecutadas
hasta el momento y el costo pagado, y el cuadro del cronograma de avance de obra de las

actividades realizadas a lo largo de la practica empresarial


https://drive.google.com/drive/folders/1AxyzNs3PGgn24CL9_YE67DlBSMQ45gxX
https://drive.google.com/drive/folders/1AxyzNs3PGgn24CL9_YE67DlBSMQ45gxX

FAI‘?‘IFLQ

NA E’S MAS

pri

I} {ADECUA CIINES INIC1ALES FARA LA CORSTRUCCION DEL MURD BN TIERRA ARMARA) 180772022 100.00% | 9654844850
A 100.00%
g 100.00%
E 100, 00%
] 100,00%
E 100,00%
3 Wi
L) | ADECUACIONES DS FONDO DELYATD T4 [$I70.T0455548
A |lecahizacion ¥ replantes ml 100.00% 3000
B nl 100.00%
: i 100.00%
] i 100.00%
F w3 100.00% 7
2 $80.433 05883
A m $10.00
B mi 3
£ ]
(] ml
E 3
F ml
& 1:3m x 130 x 1.3m) thi
B iRis T s talacid wd
i FE 100 -ROED1 -PE { i
i da mi
i3
A i
B oncrete 0.5l 5e=015m m 0
m 0
5 o 0,505 2=l 15 m md el $97. 783,00 70400 738,33 551%% $17.450. 15185
o |
] res xl =<0 y fond 15m [ 5 $ 15, 70 $20.506. 220,00
m i
E es 050,300 5 wl $ 50.851 o 0.00% 3000
i o
w ]
rl ]
el 0
nl ]
] 25 | x ] - Reforzade ml oo § 383400 1331 B0u03%
] 12,74 o
m 1391 12491
FORCENTAJEDE AVANIEDECERA i S4EELERT |
COSTOS DRECTOS DELFROYECTD
FORCENTAJEDE ADWNETRACIN + IMFREVTD IREAND (25,37 %)
IMFRENETOS {1 %)
UTLDAD (5 %)
1A SOSREUTILDAD (13 %)
TOTALDERA
SUMNETRIS
ADMINITRA CON SUMIRISTRAS (11,03 %)
TOTAL SUMBETRIS
TATAL SUMMETROS + 08RA
BUFITY MATURARLA
ADMBIETRACION MARLINARIA (11,03 %)
TOTAL PO Y MAQUENARIL
INTERYENTORIA DEDERA
INTERVENTORLA DE SUMINISTRIS (4 %)
TOTAL NTERVENTOALL
JALDR TRTAL DELPROYECTD

Figura 44. Porcentaje de avance de obra al inicio de la practica empresarial



( -t = AN
n (ADECUACIONES |mmﬁa&mﬁ&cﬂ%ﬁmumm DEL MURD EN Zas0Brz022 samEIEz? oemEnE2
A | Localizacion y replantec m2 W67 10957 WEET WG
B |Excavacion enifoca con compresor 0 s 4m m3 37240 3 12240300 £ 45.585 78387 243 ITZAT 37283
C [ Ewcavacion Mecana en matenisl comun m3 Zn04  12.980.00 27 FaE0 2108 2n0.41 204
D | Cargue, Acaneo, Disposicidn de material do corte m3 290432 F EESE 00 $ 1942225512 2004,92 204,92 230492
E | Come-Resslackin-Perfilado Fondo y Taud m3 154.92 1388100 F MLV TE e A2 eadord 194,52
T2 | ADECURCIOMES INICIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL YASO DE
MMSPOSICIDN FINAL EM EL SECTOR NORTE)
2.1 |ADECUACIOMNES DEL FONDO DEL YASO
A | Localizecion yreplantec m2 23315 2336, 215 233615
B | Descapote maraal H=0.2m 2 463,23 £ 555200 F2TTe45358 45323 =] 463,23
C | Epcavacion enrocs Gon compresorda4m m3 nos,07 3 E2403,00 | 3 563774063 NoB0F N0E, 07 08,07
0O | Excavacion mecanica &N material comun m3 B2T3.04 £ 12.980,00 F E21.501929.20 E273,04 E279,04 B2FA04
F | Cargue, Acameo, Disposicion de msterial de corte m3 BE4232 F EESE0D 57 7B6.563,12 BEEZ52 BE42,92 4232
2.2 | CONSTRUCCION FILTRO SUBDREM
A | Localizacion y replantec ml 1B0E 120,003 190,6 130 E
B | Ewcavacion enrocs con compresor 0 a 4m i3 B 3 22.403,00 F 422 T ILBOE3625 5003 0.0
C | Epcavacion mecanica &n material comun m3 283,62 # 12.980,00 + 2ES00BS,E0 Ta5rr2E76 2362 283,62
O | Entibado tipo 1 @scontines en madss mz BETA $ 27.763,00 £ 18.574.033,30 20,0315 EET.1 BET.
E | Cargue, Acareo, Disposidn de matenal de corte m3 40224 13.24100 F 4 TOR 040,28 214, 216065 0224 40224
F | Sumninistro @ inst alacion de Geotestil T 2000 m2 800,52 4 14.212,00 T iLIE2 59080 6040378 80052 BOGEZ
G | Cajaparafikes [LIm s L3m 1.3m) Unad n F 1160.906,00 ¥ 12.7ELIE6,00 3 n n
H [ Grava 2% suministio e instalackon i3 15242 # 135 704,00 § 20844 625 52 280072 w2 4E 152.42
1 Instalacion Tuberia PE 000 . ROE2T - PNE [188psi] - 60mm ml 10E § 2271700 * 4.320.850,20 120,003 190,6 180 E
& | Relleno son suelo seleccionado m3 18107 § 54.087.00 4 3793533,09 4,005 18107 18107
2.3 | CONFORMACION DE LA BASE
Zarjz de Anclaje [Excavacian perimetral a un metro de bos taludes ded vaso de disposicidn nuews l l I
O | para anclar Ls geomembe 3da instalada- nokiye ercavacon. instalacion de ls geomsembr ana on la ml 203,66 % 16.260,00 F 22112760 1] &0 100
T, TEl e Y Compactackin con material de sito [0 % 0.5])
5 COMSTRUCCION DE LA RED DE MANE.D DE LEIYADOS
2.5.1| RED PRINCIFAL DE LIXIYIADOS
A | Localizackon y replariec m 158,24 56,26 56.26 5625
B | Cote-Rbvelasidn-Periilade Fondo y Talud w3 S $13.64100 £ 43486555 11,2504 12504 nasns
C | Ewxcavacion enroca con compresor 0 a 4m m3 B0 # 122 409,00 3 B4 122,27 E75024 E,7E024 &, 76024
D | Ercavacion mecanica en material comun m3 12182 + 12.980.00 3 153122360 38,25136 3825136 FEESIEE
E | Cargue, Acareo, Disposk:idn de matenial de corte w3 167,68 4 EES500 & 1AL AR A5 A0NEZE 459016352 45901632
F | Suministro @ inst alacion de Geotestii T 2000 m2 B48.608 1421300 £ 9225.400,35 4T 4474 236,2554 236,2584
G| Caja para filno (LIm s L3m s 1L.3m) Unidad 1z ¥ 116000600 $13921272.00 3 i T
1 Girawa 2 % suministro o instalacidn m3 127,54 # 128 704,00 % 17.436.222.16 20376 38,39248 020242
| Instalscion Tuberis PE 100 - ROE2E - PME [18ps=i] - 10mim mi 153,24 $ 22.217.00 * 3057.835,08 nz37 06,252 56,252
K | Relleno jimge rmeabiizzcdn] con Aclla E= 0,5m (ncluye Transpoote del Material Diszancs 4080m) i 15924 £ 39.263.00 #6282 240,12 nz9? 86,262 56,252
2.8 MANEJO DE AGUAS - CANALES, CUNETAS, ALCANTARILLAS ¥ DISIPADDRE]
A | Ewcavacion manual manejo de aguas luvias m3 542,89 £ 57.797.63 £ 99.270.028.59 62,08 104,267 N0A6T
B | Berma Cureta blangulst revestida en concrebo 0805 = 0% m ml ZIET0 & 13.393,00 £ 24 572.262.00 T 16,7 28,7
Tramo 55-45 ml 2670 26T Z16,7 2167
€ | Borma Cunota tiangular revestida an sancrebs 06l o« 0,5 m nl e, 91 £97.762,00 + Z1401230,20 219,91 2l 218,91
Tramo 54-44 ™l 2189 219 2ms 218,91
D | Cansesrectangises 1le=010 y fondo e=0,15m ml 395,95 F 252 345,00 £ 11539156870 70 o Taza
Tramea [12) ml THIS 70 70 Faza
F | Canslesrectanguises 0,540,305 il ITLES $ 136.374,00 £ 50851537 50 B35 J0ATE ITOESE!
Tramao [56-57) ml TRs2 168 82,061 220861
Tramo (22-29) ml 8418 (1] 24108 4,18
Tram (23-30) il 2105 0 TEES TEES
Tramo (25-31) ml ES33 ] o 60,3
Trame (59-58) ml E2.87 5.7 5T 8,7
G | Escalonadas - Canales rectangulares 121 - Fefozado ml F200 F 365 34400 £ 10722008 00 1921 1928 T2
Trame (35-36) ml z7a [} [ []
Tramo [E0-47) ml B2 18,21 1821 =
29 |ADECUACIONES AREA SUFERIDR DOMOD DE LLENADO
A | Demokcion de pavimentos nghdos. plsos ardenes | bordilos de concrens mi2 00,1 § 2875500 £ 2478T.0H 44 Q o 0
B | Demolcion de estructuras m3 27,1 & 121.327,00 F I TIA007 o o nz
| Cargue-Acamec-Disposiclan de Material de Corte [Chstancia Km) i3 F2TEE 4 E65500 F 218073478 L] o 1344
3 (CONSTRUCCION DEL MURO EMN TIERRA ARMADA)
A |Giava 2% suministio e instalacidn ma 32669 | $EWT0L00 | §44E5982978 | ] | o [
© | Mo en berra amada reforzada w3 SN708 | $W593000 | $e49I26reRio |  wie7 | zeoai 33E
4 | (RECONFORMACION DE TALUDES EN LA MASA DE RESIDUOS EXISTENTES])
4.3 | ADECUACION ¥1A DE ACCESD CELDA DE DNSPOSICION FINAL
A | Localzacion y replantec me 1350,51 | nsns 1805 1050
B | Come-Rnedaeion-Ferflado Fondo y Taiud i3 28007 F1388100 | $3E7TE3297 =T 18872
PORCENTAJE DE AVANCE DE OBRA

COSTOS MIRECTOS DEL PROYECTO

£ 256772564300

PORCENTAJE DE ADMIMISTRACION - IMPREVISTO URBANO (26,97 =)

+ TT2A26 607,64

MPREVISTOS [1x)

EZBETT.20E43

UTILIDAD (5 %)

F WI206.282.45

I¥A SOBRE UTILIDAD (19 )

$ 2724235267

TOTAL DBRA

# 3240458 55918

SUMIMNIS TROS

& 22894.527.00

ADMIMISTRACION SUMINISTROS (1103 )

+ 280320633

TOTAL SUMINISTROS

£ 2NISTTIIEI

TOTAL SUMINISTROS - DBRA

% 3266 666 92247

EGQUIFOS ¥ MAGUINARLA

¥ 1% 505.388,00

ADMINISTRACION MAGUINARLA (1,03 x)

$ 1221836430

TOTAL EQUIPDS ¥ BAAGLINARLA

£ 1239, 999022 20

INTERYENTORA DE DERA

353303 398,00

INTERYENTORIA DE SUMINISTROS [4 X)

£ 5060747022

TOTAL INTERYENTORIA

& 402 S10.868,22

YALOR TOTAL DEL PROYECTO

£ 5 509.555.809.53

Figura 45. Porcentaje de avance de obra al inicio de la practica empresarial
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Figura 46. Cronograma de obra actualizado




Actividad 2: Cumplir con todos los parametros indicados por el tutor para la presentacion del
documento quincenal.

Desde el inicio de la practica empresarial, quincenalmente se realizd un informe para
recopilar, describir, analizar y consignar la informacioén evidenciada en obra, los avances,
calculos de cantidades, registro fotografico, evidencia de los ensayos, etc. Fundamentales para
solucion de los objetivos de la practica profesional, mediante ayuda del director de trabajo de
grado se realizaron las debidas correcciones en cuanto la organizacion de los documentos, velar
por el cumplimiento de los objetivos, tener en cuenta los plazos de entrega y las fechas para la
presentacion, la correcta utilizacion de las normas APA para la presentacion del trabajo escrito,
etc. Quincenalmente se realiz6 esta actividad, a medida que se tenia la informacion respectiva a
las dos semanas de practica empresarial

Como resultado se tuvo la realizacion del presente informe, ya que la realizacion de los
quincenales sirvid6 como base o guia para la redaccidon, representacion y registro de la
informacion colocada, teniendo siempre en cuenta las normas APA, especificamente la séptima
edicidn, se evidencio en las indicaciones dadas por el tutor, la correcta redaccion utilizando la
metodologia en conjunto con los resultados obtenidos, se tuvieron en cuenta detalles como la
representacion de las imagenes, las referencias, etc.

Al momento de realizar las practicas es importante tener un orden, por eso se realizé durante
el transcurso de estos cuatro meses informes quincenales que redacten la funcion, actividad que
se ha realizado. Por ello se pidid asesoria por parte de la empresa y por el tutor encargado para
llevar a acabd los documentales. Cada uno refleja el trabajo diario en oficina y en campo del

seguimiento de la obra.

Nota: para ver los documentos quincenales (APENDICE E)


https://drive.google.com/drive/folders/1AxyzNs3PGgn24CL9_YE67DlBSMQ45gxX
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Figura 27. Diagrama de flujo actividades practica empresarial



5. Conclusiones

1) -Para el objetivo 1 segin lo desarrollado para la actividad 1 se deduce que, sin la
utilizacion de la bitacora no seria posible realizar un control de obra y tanto el ingeniero
residente como el director estdn en el compromiso de utilizarla sin que de ninguna
manera esta se evada, ya que es el unico documento legal que funciona para deslindar
responsabilidades, asi como también imposibilita realizar avances de obra, célculos de
cantidades y materiales, cambios en el desarrollo del proyecto, etc. Para llevar con éxito
esta actividad se hace imprescindible realizarla segun el procedimiento adecuado y sin
dejar pasar por alto ningun dia a laborar, y que el ingeniero residente o el auxiliar
residente tenga el compromiso de realizar la correcta inspeccién asi mismo la
informacion registrada sea en lo posible lo mas cercana a la realidad y con esto no
incurrir a desperdicios, gastos en el presupuesto, etc.

-Para la actividad 2, la utilizacion de los informes quincenales fueron de apoyo a la
supervision técnica de la obra, en donde se llevo a cabo la informacion propuesta de la
realizacion de la practica empresarial, y mediante esto fue posible la realizacion de
cambios en el desarrollo de la obra, como se evidencid en el ajuste al corregir las
cantidades de obra proyectadas.

2) -De acuerdo a lo evidenciado, se deduce una correcta realizacion de la actividad
garantizando la salud de los trabajadores y el contar con los espacios adecuados para la
limpieza y desinfeccion, tiempos de descanso, las charlas necesarias para prevenir

accidentes, etc.



-Aunque el proyecto de construccion abarque una magnitud medianamente grande, y los
riesgos y peligros puedan parecer minimos, se hace indispensable la implementacion de
los EPP, ya que la obra comprendida es a cielo abierto, por lo que es susceptible a altas
humedades y este pueda ocasionar lesiones al desplazarse por este, 0 que una maquina se
atasque, etc. asi como también los trabajos requeridos en alturas, la utilizacion de la
linea de vida y los arneses, casco y botas de proteccion para anticipar una caida cuando el
muro se encuentre a una altura mayor a 2 m, en las zonas de anclaje del vaso, etc. La
proteccion de los trabajadores se salvaguard6 durante el lapso de la practica empresarial

3) -Se corrobor6 mediante el ensayo del método del cono de arena buena correcta
compactacion del suelo base del muro, de acuerdo al procedimiento a seguir de este y las
recomendaciones dadas por el ingeniero geotecnista cuando se asignd esta labor a los
auxiliares de residencia, ya que los resultados arrojados se acercaron lo mas posible a la
resistencia mostrada del suelo en campo, cumpliendo la densidad seca maxima mayor al
95 % de la densidad seca maxima ensayada en el laboratorio mediante proctor (1980 Kg /
m3), siendo util y rapido de hacer sin perjudicar la salud al optar por el densimetro
nuclear, se cumple la norma mencionada para la realizacion de este ensayo segun los
resultados obtenidos. La realizacion del ensayo de densidad en campo, fue vital en el
desarrollo constructivo del muro en tierra armada, mediante este ensayo se pudo tomar la
decision de cambiar el vibro compactador de 3,1 toneladas de peso a uno de 8 toneladas
de peso, controlando la energia de compactacion, el nimero de pasadas a la capa de suelo
y mejorando el rendimiento de esta actividad, este proceso se evidenci6 en el registro

fotografico y formato de ensayo.



-Realizar un seguimiento y anotacion al gasto de material utilizado en el muro, permite,
tener un parametro de guia para el disefo de futuros muros en tierra armada, permitiendo
relacionar el gasto por unidad de medida del muro y establecerlo en el unitario, de esta
manera se consigue aproximar su costo cuando se realicen otros tipos de disefios y el
total de material a utilizar

4) -Debido a la tecnologia del mundo actual se hace imprescindible la utilizacion de
software o programas que permitan plasmar la informacion de un proyecto de
construccion, la realizacion de planos permitid materializar el proyecto tanto la etapa de
disefio como en la de construccion, asi como también el modelado del muro permitid
concretar los avances de obra cuando se tenian varias terrazas construidas al mismo
tiempo y poder medir los materiales que no se midieron en campo, como el manto
terratrac, etc. siendo herramientas importantes para cuantificar las actividades del
proyecto

-La toma de mediciones dio como resultado inconformidades en la construccion de las
obras, como los canales de aguas lluvias, las excavaciones realizadas, acero y cajas filtro,
que fueron notificadas a la oficina técnica de EMPOPAMPLONA.S.A.S..E.S.P, asi
mismo como resultado de la actividad se pudo llevar a cabo la cuantificacion de los
materiales que conforman el muro en tierra armada, los tramos o losas que comprenden
los trazados de canales aguas lluvias, etc. Se hace imprescindible realizar esta actividad
para llevar un control de las cantidades tanto de obra como de material a utilizar en las

actividades constructivas



5) No se cumplio con los lapsos de entrega de obra establecidos, debido a que se
presentaron frecuentemente lluvias que retrasaron las actividades, asi como también la
falta de cuadrillas que permitieran el avance de otras actividades tales como el manejo de
aguas lluvias el cual tuvo un porcentaje de avance de 23,26% del item Manejo de aguas
lluvias con una duracién del mismo de 7 meses

-Los trabajos realizados en la practica profesional permitieron al estudiante enfocarse en
conocimientos técnicos sobre el seguimiento del proceso constructivo del muro en tierra
armada, deduciendo que estos son estructuras que requieren de paciencia en el proceso
constructivo que implica una supervision adecuada que obedezca las recomendaciones
del proceso, refiriéndose a las medidas correspondientes a los materiales, las
especificaciones de compactacion y al orden constructivo, el por qué y para que de los
materiales que lo componen y su objetivo como obra de construccion en el relleno

sanitario, recopilado mediante los informes quincenales que lograron dicho objetivo



1)

2)

3)

4)

5)

6. Recomendaciones

Se recomienda emplear mayor nimero de cuadrillas en la etapa de construccion,
tenidos en cuenta en la etapa de disefio, para no presentar futuros retrasos, pocos
avances en la realizacion de actividades debido a la falta de personal permitiendo
cumplir con los plazos de entrega

El ensayo se logré realizar en varias capas representativas del muro en tierra
armada con lo cual fue de utilidad para garantizar la seguridad y estabilidad del
muro, aunque se esperaba poder realizarlo cada 25 cm compactados de las capas
y ser mas precisos en la construccion respecto del disefio

Cabe mencionar que el almacenamiento de los materiales para el muro en tierra
armada, deben guardarse bajo techo sin que les afecte directamente la luz solar en
el tiempo de almacenamiento debido a que estos tienden a deteriorarse y perder
sus propiedades fisicas

Es importante recalcar la utilizacion de nuevas herramientas tecnologicas como
los software de modelado y disefio (Autocad, Autocad Civil 3d, Sketchup),
herramientas office (Word, Excel, etc.) ya que tiene ventajas y facilidades para el
desarrollo 6ptimo de la presentacion de la informacion a la hora de evidenciar,
analizar y describir un proyecto realizado en campo y en oficina

Es recomendable una adecuada localizacion del terreno, asi como la evidenciada
en campo, teniendo en cuenta sus tres dimensiones: alto, ancho y longitud, en
donde se debe hacer énfasis en la pendiente longitudinal y transversal, de manera

en que se puedan localizar correctamente los puntos de origen
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