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RESUMEN

TITIULO: PRACTICA EMPRESARIAL - SEGUIMIENTO DE AVANCES DE UN PROYECTO
MEDIANTE EL PRECIO CONTRACTUAL DE LAS ACTIVIDADES."

AUTOR: JOSE NICOLAS RIBEROS MONTERO ?

PALABRAS CLAVES: Funcion de la programacion, Cuadro de control, Seguimiento diario,
Informes diarios, Informes semanales.

DESCRIPCION:

En todo tipo de proyectos de construccion, la programacion y el control de actividades ocupan
lugares muy importantes dentro de la organizacion de las empresas. La elaboracion de estos
procedimientos es importante en todas y cada una de las etapas que comprende un proyecto; es
por esto que debemos cumplir todos los requisitos que exige un proyecto de construccion, con el
fin de obtener los mejores resultados.

La programacién es una metodologia utilizada para determinar el proceso de ejecucion de una
obra mediante la asignacion de tareas, costos, tiempo y demdas recursos que su construccién
implica. El control, por su parte, analiza los resultados parciales obtenidos con respecto a los
previstos en la programacion, con el fin de tomar las posibles medidas correctivas.

El control de una obra implica la realizacién de informes periddicos, los cuales pueden volverse
una tarea repetitiva. Por lo anterior, es necesario encontrar una forma de obtener datos
actualizados, semanales o mensuales, del estado del proyecto y asi tomar acciones correctivas y
evitar grandes problemas en el futuro, buscando invertir en ello el menor esfuerzo posible.

Por estos motivos, es necesario crear una herramienta que facilite el seguimiento y el calculo de
avances para cada actividad de acuerdo a los precios contractuales y a las cantidades ejecutadas,
que ademas permita generar informes y muestre los avances del proyecto de forma resumida para
su posterior analisis.

! Proyecto de grado. Modalidad Préactica Empresarial.

Facultad Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director Alvaro Viviescas. Tutor Angela
Maria Cavanzo.
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SUMMARY

TITLE: INTERNSHIP - TRACKING OF PROGRESS IN A PROYECT THROUGH THE
CONTRACT VALUE OF THE ACTIVITIES."

AUTHOR: JOSE NICOLAS RIBEROS MONTERO?

KEYWORDS: Role of programming, Control Chart, Daily Tracking, Daily Reports, Weekly
Reports.

DESCRIPTION:

In all kinds of construction projects, the programming and control of the activities plays an
important role inside the organization of the companies, the elaboration of these procedures is
very important at each and every stage on a project. This is why every condition required for a
construction project must be met, in order to accomplish better results.

Programming is a methodology used to determine the process of execution in a construction work,
through assignment of tasks, costs, time and other resources needed. On the other hand, control
analyzes partial results in relation to the ones expected with the programming, in order to take all
the remedial actions that can be required.

Project control implies elaboration of periodic reports, which can become a repetitive task. This is
why it is necessary to find a way to get updated data, weekly or monthly, of the state of the project,
in order to take remedial actions and avoid problems in the future, looking to invest on them the
lowest effort as possible.

Therefore, it is essential to create a tool that facilitates the tracking and calculation of progress for
every activity in accordance to the contract values and the executed quantities that can also
generate reports and show the progress of the project for its later analysis.

! Undergraduate thesis project. Mode Internship. )
? Physical-Mechanical Faculty. Civil Engineering School. Director Alvaro Viviescas. Tutor Angela
Maria Cavanzo.
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GLOSARIO

Actividad: Tarea u operacion que tiene un principio, un fin y consume recursos.

Control: Es el principio mediante el cual se detectan las fallas y errores; depende
de la coordinacion, y su principal herramienta es la informacion. El control debe

verificar las labores realizadas.

Control de Obra: Controlar una obra es una accidon continua en el tiempo en la
gue se comparan su planificacion vigente y su situacion real con objeto de

descubrir las posibles desviaciones y actuar en consecuencia.

Curva S: Es la representacion grafica de los costos u horas hombre acumuladas a

lo largo de un proyecto.

Informe: Es el documento que se caracteriza por contener informacion que refleja

el resultado de las labores realizadas en un periodo de tiempo.

Optimizacion: Proceso mediante el cual se reduce el tiempo y los costos de las

actividades a fin de lograr la maxima utilidad en el menor tiempo posible.

Organizacion: Es la asignacion de tareas y funciones. La organizacion requiere la

definicion de una estructura administrativa y de procedimientos.

Planear: Es imaginar, proyectar, organizar conforme a un plan preestablecido

para lograr un objetivo.

14



Planificacion: Consiste en establecer programas con indicacion de objetivos asi
como definir las diferentes etapas que lo conforman, con la finalidad de llegar a la

meta trazada.

Planeamiento: Es el principio que define qué se va a hacer y cémo se va a hacer.
La planeacion implica definir objetos, establecer metas, determinar prioridades y

cursos alternos de accion.

Programacién: Es la elaboracion de tablas y gréaficos en los que se muestran los
tiempos de duracion, de inicio y de termino de cada una de las actividades que
forman el proyecto.

La elaboracion de la programacion se hace dividiendo la obra en diferentes
actividades a las cuales se les asigna una duracion en funcion de los recursos con

los que se vayan a hacer.

Recursos: Personas, equipos y materiales involucrados en el desarrollo de las

tareas.

Ruta Critica: Camino mas largo desde el punto de vista tiempo. Esta compuesto
por la unién de actividades criticas que parten del primer evento y van al ultimo

evento. La ruta critica determina la duracion del proyecto.
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INTRODUCCION

El monitoreo de los diferentes aspectos de una obra de infraestructura es una
parte muy importante de cualquier proyecto, pues con este se pueden detectar
desviaciones respecto a lo planeado inicialmente para tomar a tiempo las medidas
correctivas, cuando a ello hubiese lugar. Ademas, con un buen proceso de
seguimiento es posible realizar informes de acuerdo al estado real del proyecto,
los cuales suelen ser una exigencia periédica de los interventores y las entidades
contratantes. Por lo anterior y por medio de este proyecto, se ha desarrollado una
herramienta de control y monitoreo que provee de informacion exacta el avance

de una obra.

Esta herramienta fue creada con el fin de facilitar el seguimiento y el céalculo de
avances para cada actividad de acuerdo a los precios contractuales y a las
cantidades ejecutadas. También permite generar los informes diarios y semanales
para presentar a interventoria, y muestra toda la informacién del proyecto de forma

resumida para su posterior analisis.

En este manual se explicara el funcionamiento de cada una de las hojas, para asi

obtener el mayor provecho de esta herramienta.
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JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante la ejecucion de un proyecto, una de las tareas mas relevantes para
garantizar el exitoso desarrollo es el estricto seguimiento al programa de una obra
establecido. Para que el encargado de dicha labor pueda comunicar efectivamente
a los deméas el estado de la obra, debe analizar el desarrollo de cada tarea
respecto a lo programado. En obras muy grandes y con muchas actividades debe
planearse muy bien el contenido de los informes periodicos para que reflejen el

estado real del proyecto.

La ejecucion de estos informes, sobre todo cuando son diarios, se puede volver
una tarea muy repetitiva. Por lo anterior, es necesario encontrar una forma de
obtener datos actualizados, semanales o0 mensuales, del estado del proyecto y asi
tomar acciones correctivas y evitar grandes problemas en el futuro, buscando

invertir en ello el menor esfuerzo posible.

Se plantea entonces el desarrollo de una herramienta para medir el avance de la
obra a partir de precios contractuales. Esto con el fin de automatizar las
actividades de seguimiento, de presentar datos mas faciles de analizar y con ellos
tomar decisiones oportunas. Esta herramienta se disefiara y se aplicara a un
proyecto en ejecucion con el objetivo de proporcionar toda la informacion
necesaria para verificar el estado de la obra, generar los informes necesarios
durante el transcurso del proyecto y asi, optimizar el proceso de toma de

decisiones durante la ejecucion del mismo.
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OBJETIVO GENERAL

Aprender mediante una préactica empresarial como Auxiliar de Ingenieria en el
departamento de programacion y control de la Organizacion Técnica de Asesores,
Consultores y Constructores OTACC, todos los aspectos que comprenden el

seguimiento y control de los proyectos de infraestructura.

Como aporte se realizar4 una guia de procedimientos para calcular el avance de
obra a partir de los precios contractuales. Todo el método se condensara en una

herramienta la cual estara disponible para los estudiantes de la escuela de
Ingenieria Civil.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer el procedimiento a seguir para hallar el avance global de una obra a
partir del avance de sus actividades.

Identificar la forma correcta de presentar informes diarios, semanales y mensuales

de obra que puedan comunicar el estado real de la obra.

Englobar todos los datos obtenidos en el seguimiento de obras en estadisticas que

encierren el progreso real del proyecto en sus diferentes aspectos.

Interpretar los datos obtenidos para entender en términos generales como va la

obra y asi poder tomar medidas al respecto.

Consignar toda la informacion obtenida en una guia, la cual sea sencilla y facil de

entender.

Desarrollar una herramienta que englobe las partes mas importantes de los

procedimientos expuestos.
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1. INFORMACION DE LA EMPRESA

1.1 GENERALIDADES

NOMBRE:
DIRECCION:
TELEFONOS:
FAX:

E-MAIL:
PAGINA WEB:

CONSTITUCION:

ACTIVIDAD:

GERENTE:
GERENTE (S):
AFILIACIONES:

OTACC S.A.

Calle 49 No. 27A - 34 Bucaramanga
6435675 - 6435676

6472253

ingenieria@otacc.com

http://www.otacc.com/

Escritura No. 900 del 31 de Marzo de 1967

Notaria Tercera de Bucaramanga

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS Y PROYECTOS DE
INGENIERIA CIVIL, MECANICA Y ELECTRICA

JOSE CAVANZO G. Ingeniero Civil
ALVARO CAVANZO G. Ingeniero Electricista
Camara de Comercio de Bucaramanga

ICONTEC

Camara Colombiana de la Construccion — Camacol
Sociedad Santandereana de Ingenieros

Consejo Colombiano de Seguridad

La Organizacion Técnica de Asesores, Consultores y Constructores, OTACC, es

una organizacion de caracter técnico, con mas de 35 afios de experiencia,

dedicada a prestar servicios en el sector de la construccién en los campos de

ingenieria civil, eléctrica y mecéanica, a través de la ejecucion de obras de

infraestructura como: carreteras, puentes, intercambiadores, vias urbanas, pistas
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de aeropuertos, plataformas petroleras, gasoductos y montajes electromecanicos;
ademas de movimientos de tierras, preparacion de terrenos, estabilizacion de
suelos, cimentaciones, estructuras de concreto y metdlicas, edificaciones publicas
y privadas para oficinas, vivienda y educacion, obras de urbanismo, obras de
saneamiento basico: redes de acueducto, alcantarillado, lineas de conduccion y

plantas de tratamiento, redes eléctricas de alta, media y baja tension.

llustracion 1: Logo OTACC S.A.

OTACC..

Organizacion Técnica Asesores Consultores Constructores

Fuente: OTACC S.A.

1.2 MISION

Somos una organizacion que proporciona servicios de construccion a entidades y
sociedades legalmente constituidas, mediante el desarrollo de proyectos de
ingenieria civil, eléctrica y mecanica, destinando para la ejecucion de los mismos
los recursos necesarios, proveedores confiables y un capital humano altamente
calificado, buscando siempre la satisfaccion de nuestros clientes, y el crecimiento

econdmico y social de la comunidad.

1.3 VISION
En la proxima década seremos una organizacion lider a nivel nacional en el sector
de la ingenieria y la construccion de obras civiles; continuando con un fuerte

posicionamiento como proveedores de servicios a entidades publicas y privadas.
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14 VALORES
Nuestra filosofia esta basada en principios éticos y morales que armonizan los
intereses de todas las partes interesadas durante la ejecucion de nuestros

proyectos. Nuestros valores son:

El cumplimiento

La honestidad

El respeto

La lealtad

El liderazgo

El compromiso

La disposicion al cambio

La creatividad

AN N NN Y N N NN

La responsabilidad social y ambiental

1.5 CALIDAD

OTACC esta certificada por ICONTEC en la norma 1S09001:2008,
OHSAS18001:2007, NORSOK S-006 y esta afiliada al Consejo Colombiano de
Seguridad; todos sus procesos los ejecuta con sistemas integrales HSEQ. La
organizacion destina para sus proyectos capital humano altamente calificado y
proveedores confiables buscando siempre la satisfaccion de sus clientes y el
cumplimiento de sus metas con responsabilidad social para la comunidad y el

medio ambiente.

1.6 EXPERIENCIA
OTACC ha ejecutado importantes proyectos entre los cuales se pueden

mencionar:
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Construccion del Loop de 36km y 16” de diametro, desde la estacion de la
Belleza (municipio de Florian, Santander) y el Camilo (municipio de
Otanche, Boyacd), incluye la construccion de la variante Nazareth, del
gasoducto existente paralelo al Loop, de aproximadamente 4.8 km y 14"
de diametro. Proyecto expansién Cusiana Fase |II.

Disefio, construcciones civiles, montajes mecanicos, eléctricos, de
comunicaciones, instrumentacion y control para la puesta en operacion de
las estaciones compresoras de gas Miraflores y Vasconia y el centro de
distribucion de gas HUB Vasconia para TGI.

Construccion de un paraboloide hiperbdlico para la  porteria norte,
construccion de la porteria 25 de agosto, adecuacion de la recepcion de la
porteria principal, revision de la ingenieria de detalle de la seguridad
perimetral y construccion del cerramiento sobre la ciénaga Miramar para la
Refineria de Barrancabermeja.

Mantenimiento vial en la plantacion de Indupalma S.A.

Disefio y construccion del viaducto El Tigre con una luz central de 150
metros y con una altura de 130 metros sobre la quebrada El Tigre, este
viaducto es uno de los mas altos del pais y fue construido en voladizos
sucesivos disminuyendo el impacto ambiental.

Construccion sobre el rio Magdalena del puente Boton de Leyva — Guamal
con una luz central de 130 metros y construido por el sistema de voladizos
sucesivos.

Disefio y construccion de los intercambiadores Reina de la Paz vy
Aranzoque en Floridablanca. Intercambiadores El Bueno y El Palenque en
la via Bucaramanga — Girén. Disefio y construccién del puente El Sena en
Buenaventura. Construccién de dos puentes en la via Chinchina - Santa
Rosa.

Construccién de plataformas petroleras y facilidades industriales en

Cusiana, Cupiagua y Florena para la British Petroleum BP. Plataformas
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petroleras en Barrancabermeja, Puerto Wilches, Cantagallo y Campo
Suria en Villavicencio, para Ecopetrol.

v' Calle de rodaje, torre de control y edificio del aeropuerto Palonegro en
Bucaramanga.

v Planta de tratamiento y linea de impulsion desde Bosconia para el
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga.

v' Linea de alta tension, 115 KV desde Paipa hasta Barbosa. Linea de 115

KV desde Palenque hasta Bosconia.

1.7 CLIENTES

Entre los clientes de OTACC S.A. se encuentran compaifias multinacionales
como BP EXPLORATION y SCHLUMBERGER y entidades nacionales como
ECOPETROL, TGI, INVIAS, TERPEL, AEROCIVIL, ELECTRIFICADORA DE
SANTANDER, AMB, Alcaldias municipales y Gobernaciones departamentales,
entre otras; para quienes se han desarrollado proyectos, coordinando procesos y
actividades con la participacion simultanea de mas de 400 hombres, demostrando
altos desempefios en la gestion de los sistemas de calidad, medio ambiente y

salud ocupacional.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
Nombre: CONSTRUCCION LOOPS FASE Il TRAMO V

Este proyecto consiste en la construccion del Loop de 36 Km y 16" de didmetro,
entre la estacion la belleza (Municipio de Florian, Santander) y ElI Camilo
(Municipios de Otanche, Boyaca). Este tramo incluye también la construccion de la
variante Nazaret del gasoducto existente, paralela al loop, con una longitud de

aproximadamente 4.8 Km en 14" de diametro.

Debido a las altas exigencias del pliego de condiciones se licitdé en forma de
consorcio con una empresa espafiola ACCIONA. Esta empresa es una de las
principales corporaciones empresariales esparfolas, lider en la promocion y
gestion de infraestructuras, energias renovables, aguas y servicios. Con mas de
un siglo de trayectoria, estd formada por mas de 30.000 empleados y tiene

presencia en mas de 30 paises de los cinco continentes.

llustracion 2: Logo ACCIONA S.A.

Gcciona

El proyecto inicia con el PK 188+000 en la trampa de raspadores ubicada en el

Fuente: ACCIONA S.A.

municipio de Florian, departamento de Santander.
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llustracion 3: Trampa de raspadores Florian Santander

El recorrido del derecho de via del proyecto continda por un perfil de terreno
montafioso pasando por un paso aéreo sobre el rio minero (PK 203+750), limite
entre el departamento de Santander y el departamento de Boyacd; y terminando
en la valvula de seccionamiento el Camilo, municipio de Otanche, departamento

de Boyaca.

Dos factores esenciales a tener encuentra en la planeacion y posterior ejecucion
del proyecto son las condiciones topogréficas y climaticas. Por un lado, la dificil
topografia de la zona, que presenta pendientes superiores al 65%, dificultando el

traslado tanto de personal como de maquinaria y equipos.

Por otra parte, al ser este un proyecto tan extenso, se debe trabajar en
condiciones climaticas muy diversas. Existen, por ejemplo, zonas en donde se
varia significativamente la altura del terreno a lo largo de pocos kilébmetros.
Ademas se debe lidiar con las constantes lluvias, especialmente en la temporada

de invierno, lo cual perjudica los trabajos del proyecto y sus vias de acceso.
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llustraciéon 4: Rio Minero

Debido a la magnitud del proyecto y por solicitud del cliente TGI, se planeo
trabajar en cuatro diferentes frentes de trabajo. Un primer frente empezando en la
trampa de raspadores ubicada en el municipio de Florian, empezando el
abscisado en el PK 188+000 y terminando el frente en el PK 196+000, zona de

Santander.

El segundo frente cubre el resto del sector de Santander, bajando del PK 196+000
al rio minero en el PK 203+750, limite entre los departamentos de Santander y

Boyaca.

El tercer frente se encarga del primer tramo en la zona de Boyaca, comprendido
entre los PK 203+750 y PK 215+500, pasando por los cerros Cartagena, Altazor, y

por el caserio de Nazareth.

Y un ultimo frente encargado del PK 217+750 finalizando en la valvula de
seccionamiento del Camilo, municipio de Otanche en Boyaca, pasando por la

guebrada la cobre.
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llustracién 5: Frente 1

FRENTE 1 PK 196+000 ALPK188+000

8000 MTS

..ln.ﬂ.l

188+000
188+500
189+000
189+500
190+000
1904500
191+000
191+500
192+000
1924500
1934000
1934500
1944000
1944500
195+000
195+500

1964000

Fuente: OTACC S.A.
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FRENTE 2 PK 203+700+000 ALPK196+000 —>,
7700 MTS

llustracién 6: Frente 2

196+000
196+500
197+000

197+500

LOMOANGOSTO

198+000
198+500
199+000
199+500
200+000
2004500
201+000
2014500
202+000
2024500
2034000

203+500
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llustracién 7: Frente 3

~
r g

r

FRENTE 3 PK 215+700+000 AL PK203+7000

12000 MTS

CERRO CARTAGENA

CASERIO NAZARETH

ALTO DE ALTAZOR

204+000
204+500
205+000
205+500
206+000
206+500
207+000
207+500
208+000
208+500
209+000
209+500
210+000
2104500
211+000
211+500
212+000
212+500
213+000
213+500
2144000
2144500
2154000

215+500

Fuente: OTACC S.A.
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llustracién 8: Frente 4

FRENTE4 PK 215+700+000 ALPK 222
6300 MTS

i VALVULAEL CAMILO QUEBRADA EL COBRE
Gaviones en gjecucion

def pk 219+400 y por

revestir pk 219+750, pk

219+700 revestidos,

pk221+550 revestidos,

T oy B

0054122
005+02¢

) 8]
N ]
N [
+ +
w« o
o o
o o

Fuente: OTACC S.A.

0004122
000+022
00S+6T2
000+6TZ
00S+81¢
000481¢
00S+LT2
000+4T2
0054972
0004972
NNS+STZ
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Cada frente de trabajo contiene un personal minimo requerido, conformado por:

Un Ingeniero Residente Civil.

Un Ingeniero Residente Mecénico.
Un Supervisor HSE.

Un Supervisor Ambiental.

Un Supervisor QA/QC.

Un Profesional Social.

AN N N N NN

Dentro del marco de la practica empresarial, es en este proyecto donde se
aplicara la herramienta de "seguimiento de avances mediante el precio contractual

de las actividades", de la cual se hablara mas adelante.

2.1 ESPECIFICACIONES GENERALES DEL PROYECTO

2.1.1. Actividades Preliminares En los planteamientos preliminares de obra
encontramos los puntos de partida con caracteristicas técnicas y aplicaciones
inmediatas en terreno, iniciando de esta forma la construccion de un nuevo
proyecto. Las actividades preliminares se refieren a los aspectos de ubicacion y
acomodacion de los terrenos necesarios, ajustando todas las variaciones y

correcciones inmediatas e indispensables.

Dentro de las actividades preliminares encontramos:

v Localizacion y replanteo.
v' Demolicion de viviendas y construcciones ubicadas en inmediaciones del
DDV (Derecho de Via).
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v Movilizacion.

2.1.1.1. Localizacion y Replanteo Se refiere al trabajo que debe utilizarse
para definir la ubicacion exacta de las obras, en el terreno o areas asignadas de

acuerdo con los planos suministrados al contratista.

Esta actividad deberé realizarse previamente al avance del frente de apertura del

derecho de via con base en las coordenadas y cotas indicadas en los planos.

La localizacion se hara de acuerdo a los planos de localizacion general de la obra,
utilizando sistemas de precision que permitan fijar adecuadamente los puntos

topograficos auxiliares.

El replanteo se hara basandose en los planos de construccion y carteras
topograficas de la obra, referenciando los ejes en el modo adecuado para

garantizar la fijacion y estabilidad de las marcas.

2.1.1.2. Demolicién de viviendas y construcciones ubicadas en inmediaciones del
DDV Como su nombre lo indica, este item comprende la demolicién de
viviendas y/o construcciones ubicadas en inmediaciones del derecho de via,

incluyendo todas las actividades necesarias como son:

Demoliciones en todo tipo de material de construccion
Clasificacion y disposicién de escombros en lugares legalmente autorizados
Cargue y transportes de escombros

Reconformacioén de terrenos
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Es necesario que previamente a los trabajos de demolicion, el contratista verifique
el estado de las edificaciones a demoler mediante registros filmicos y fotogréficos,
de tal forma que se pueda evidenciar el estado actual de la estructura. Ademas, el
contratista deber& acordonar el area de demolicion, adoptando todas las medidas
de seguridad adecuadas.

2.1.1.3. Movilizacion La movilizacién se refiere al transporte de personal,
equipos, herramientas y materiales, que se requieren para la ejecucion de las
obras, desde la sede del contratista hacia sus campamentos provisionales y/o los
diferentes frentes de trabajo a lo largo del proyecto.

Previo a la movilizacion, el contratista deberad obtener los permisos necesarios
ante las autoridades viales o los propietarios de las vias para el transporte de
maquinaria o equipo pesado y gestionar con los propietarios el permiso de ingreso
a los predios ubicados en el area de influencia de los trabajos, con el fin de

identificar su estado y dejarlo en las mismas condiciones una vez estos culminen.

2.1.2. Construccién del Derecho de Via El derecho de via es la franja de terreno
necesaria para la ejecucion de las obras, conforme a las dimensiones y

alineaciones indicadas en los planos, gestionados y suministrados por el cliente.

Dentro de la construccién del derecho de via se pueden encontrar dos actividades,
la apertura o adecuacion del derecho de via y la conformacion del derecho de via

existente.

En el proyecto se defini6 que el derecho de via seria de 16 metros, y se
plantearon dos actividades en torno a este: Conformacién, que se ejecuta en los

casos en los que la nueva tuberia se encontraba dentro del derecho de via de 16
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metros de la tuberia existente, y Apertura, que se hace en los demas casos, es
decir, cuando le derecho de via existente se encontré muy alejado de la nueva

tuberia.

Inicialmente se debe desalojar o reubicar del area del derecho de via, todos los
arboles, arbustos, troncos, rocas, postes, y demas elementos que puedan dificultar
las labores de construccion, conforme al plan de manejo ambiental.
Posteriormente, se debe retirar la capa vegetal a un lado del derecho de via, en
sitios en donde no se mezcle con el material inerte producto de excavacion para

su posterior utilizacion en la fase final de la recuperacion de la cobertura vegetal.

2.1.3. Instalacion de Tuberia Dentro de este capitulo encontramos las

siguientes actividades:

Transporte de tuberia

Acopio de tuberia

Tendido de tuberia

Predoblado y doblado de tuberia
Alineacién y soldadura

Revestimiento de juntas

Sandblasting

Prueba hidrostética y secado de tuberia

Zanjado

NN N N N N S N NN

Bajado y tapado de tuberia

2.1.3.1. Transporte de Tuberia Se define como transporte de tuberia, a la
movilizacion de la tuberia desde los sitios sefialados por el cliente, hasta los sitios
de almacenamiento principales y secundarios cercanos al derecho de via, donde

posteriormente se distribuirdn a los diferentes frentes de trabajo.
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Previamente el contratista debera hacer los arreglos necesarios para la recepcion,
descargue y almacenamiento de la tuberia, la cual seréa transportada por su cuenta
hasta los sitios convenientes escogidos cerca del lugar de las obras y
debidamente distribuidos de acuerdo a las necesidades.

Para el transporte de tuberia a los frentes de trabajo, el contratista debera obtener
los permisos necesarios ante las autoridades viales o los propietarios de las vias
para el transporte de maquinaria o equipo pesado.

2.1.3.2. Acopio de Tuberia Se refiere al almacenamiento de los tubos en los
sitios previamente adecuados. Se usan zonas desprovistas de vegetacion, de
preferencia aéreas planas, con terrenos firmes y bien nivelados, con pendientes y
drenajes adecuados que permitan la escorrentia, y con factibilidad de concertacion
del permiso para su uso por parte del propietario del predio. Tales sitios se deben
localizar cerca al lugar de las obras y a la distribucion de acuerdo con las

necesidades de suministro.

2.1.3.3. Tendido de Tuberia Se refiere a todas las actividades necesarias
para llevar los tubos desde los acopios locales y tenderlos en forma continua a lo

largo del derecho de via.

Debe apoyarse sobre sacos de fique llenos de suelo suelto, en cantidad y

disposicion tal que eviten el contacto con el piso.

Al tender los tubos a lo largo del derecho de via, se deben dejar espacios entre
ellos, en lugares convenientes y con un ancho adecuado para facilitar el paso de

personas, maquinaria y animales de los predios que se ocupen.
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llustracién 9: Tendido de Tuberia

2.1.3.4. Predoblado y doblado de Tuberia Comprende el doblado de la
tuberia antes de su alineacién y soldadura siguiendo el perfil del terreno en el
fondo de la zanja, sin generar en el tubo doblado, cortes o sobrantes de tuberia

innecesarios.

Como actividad preliminar al doblado, el predoblado debe planear y determinar
todas las curvas necesarias para el montaje de cada tubo sobre la morfologia de
la linea. El éxito en actividades como empalmes, bajado y tapado, esta
directamente relacionado con la disposicion de las curvas y traslapos que hace el

pre doblador.

Los criterios que debe aplicar el predoblador son los siguientes:

v/ Calcular y distribuir los tubos sobre el trazado de la linea 6 disefio de
Ingenieria.
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v’ Darle la identidad necesaria a cada tubo para que sea interpretada y ejecutada.
v Determinar la curva adecuada para el perfil del terreno o el fondo de la zanja.

v Registrar los datos en una cartera dispuesta para tal fin.

v’ La identificacion de cada tubo permite diferenciarlo de los demas, facilitando su

localizacién exacta al ser incorporado en la linea

Para la construccion de una curva, se tendrdn en cuenta las siguientes

caracteristicas geométricas:

EJE NEUTRO: Es la parte del tubo que no esta sometida a ningun tipo de

esfuerzo de compresion, ni de tension.

Cuando la tuberia tiene “vena o costura”, ésta se debe posicionar en el eje neutro

0 muy préximo a él, precisamente para evitar la generacion de esfuerzos.

EJE DE MONTAJE: Es la referencia fundamental para el desarrollo de toda
operacion propia del montaje de la linea. Define los giros en curvas combinadas,

en curvas normales o basicas.

El doblador sera el responsable de la ubicacion de la vena al momento del
doblado de curvas simples (Cl, CS, CHD, CHI), dentro de un sector de 15,75°

medidos hacia arriba o hacia abajo del eje neutro.

Cuando tenga que doblar curvas compuestas o combinadas (CHI+CS, CHI+CI,
CHD+CS, CHD+CI), la costura del tubo durante el doblado, se debera localizar

dentro de un sector 22,5° medidos hacia arriba o hacia abajo del eje neutro.

CURVA INFERIOR (C.I): Aplicable a un perfil ascendente del terreno.
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CURVA SUPERIOR (C.S): Aplicable a un perfil descendente del terreno.

CURVA HORIZONTAL DERECHA (CHD): Aplicable cuando exista una deflexion

de la linea hacia la derecha en un plano horizontal.

CURVA HORIZONTAL IZQUIERDA (CHI): Aplicable cuando exista una deflexién

de la linea hacia la izquierda en un plano horizontal.

La dobladora de tuberia solo realiza curvas inferiores (C.I), por lo que se requiere
la localizacion del Giro del eje de doblado, para la ubicacion en el terreno de las

demas deflexiones horizontales y verticales.

El doblado es la aplicacion de esfuerzos mecanicos al tubo, capaces de superar el
punto de fluencia, para obtener los grados de deflexién requeridos en el montaje

mecanico. Esta deformacion se sitla en el rango plastico del material.

2.1.3.5. Alineacion y soldadura La alineacion y soldadura de tuberia, se

refiere a todo proceso de unién de los tubos.

El alineador toma las precauciones necesarias para que el interior de los tubos se
mantenga libre de materias extrafias. Para efectos de alineacién de la tuberia, se
utilizan equipos de izaje tales como retroexcavadoras, elementos de izaje como
eslingas o estrobos protegidos con un material suave para evitar ocasionar dafos
a la integridad del revestimiento de la tuberia. Dichos elementos de izaje, deben
estar en perfecto estado de utilizacion y deben poseer capacidad adecuada para

resistir el peso de la tuberia y a su vez certificaciones de calidad.
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2.1.3.6. Revestimiento de juntas El revestimiento de juntas consiste en el
proceso de aplicar una capa de pintura sobre la soldadura, para cubrir y proteger

su superficie.

Las superficies que se pinten deberan ser protegidas al maximo contra los efectos
de lluvia, condensacion y contaminacién hasta que la capa de pintura se

encuentre seca.

Todo el recubrimiento debera aplicarse de tal forma que el acabado sea uniforme
en cuanto color, textura y apariencia. El acabado debera estar libre de arrugas y

fisuras. Cualquier deficiencia en estos aspectos, debera ser corregida.

2.1.3.7. Sandblasting Es un método de preparacion para la superficie de
junta de soldadura, que consiste en proyectar un chorro de arena a alta velocidad
contra la superficie que se va a limpiar, obteniéndose un perfil de rugosidad o de
anclaje, adecuado para que la pintura o el revestimiento se adhiera de manera

eficiente hasta lograr un grado de preparacion grado metal casi blanco.

2.1.3.8. Prueba hidrostatica y secado de Tuberia Es la aplicacion de una
presion a la linea de tuberia fuera de operacion, con el fin de verificar la

hermeticidad de la soldadura, utilizando como elemento principal el agua.

La Prueba hidrostatica también aplica cuando se reemplaza o se reparan lineas

existentes.

Esta prueba nos permite:

v' Determinar la calidad de ejecucion del trabajo realizado
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v Detectar fugas
v" Verificar la resistencia mecanica

v" Probar la hermeticidad de los accesorios

2.1.3.9. Zanjado = Se conoce como zanjado a la actividad de excavacion a lo
largo del derecho de via, que se realiza de forma mecanica o manual.

Posteriormente dentro de ésta zanja se realizara el bajado de la tuberia.

2.1.3.10. Bajado y tapado de Tuberia Consiste en el traslado de la
tuberia desde el sitio de alineacion y soldadura hasta el fondo de la zanja y

posteriormente el llenado de la misma.

2.1.4. Cruces Especiales Dentro de este proyecto se encuentran algunos cruces

especiales como:

Cruces con otras tuberias

v

v' Pasos aéreos

v" Cruces con vias
v

Cruces subfluviales

2.1.4.1. Cruces con otras tuberias A lo largo del derecho de via se
encuentran cruces con otras tuberias, en los cuales es necesario realizar un

disefio especial que proteja tanto la nueva tuberia como la existente.
Para la ejecucion de estos cruces se debe seguir con una serie de pasos:

v/ Contactarse con la entidad duefia de la tuberia existente para realizar los

permisos necesarios de trabajo y pedir supervision de los mismos.
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v Localizar con herramientas de precision, como el detector de metales, el eje
de la tuberia existente.

Demarcar con estacas el eje de la tuberia existente.

Realizar apiques para confirmar el eje del tubo y su profundidad.

Elaborar planos en planta y perfil de los posibles cruces.

DN NI NN

Enviar los planos y los procedimientos de los cruces a la entidad duefia de
la tuberia existente, para su aceptacion y/o correccion.

Una vez aprobados los planos, se realizan los trabajos de instalacion de tuberia,
sefalados anteriormente, teniendo todas las precauciones posibles para no

afectar en nada dicha tuberia.

2.1.4.2. Pasos aéreos Es necesaria la construccion de pasos aéreos sobre
corrientes de agua, 0 sobre terrenos con condiciones topograficas complejas.
Dependiendo de su longitud se construyen puentes, pasos aéreos en marcos "H"

o cables anclados al terreno, mediante macizos o pernos.

2.1.4.3. Cruces con vias Durante el recorrido del derecho de via, la tuberia
cruza las vias de acceso a los municipios aledafios a la obra; por esto, es
necesario gestionar toda clase de tramites para obtener oportunamente los

permisos indispensables para cruzar la tuberia con las vias.

En los planos constructivos, se especifican los detalles y los sitios en donde se

realizaran los trabajos especiales para el cruce de la tuberia.

2.1.4.4. Cruces subfluviales A lo largo del derecho de via se encuentran
pasos subfluviales, los cuales se desarrollaran siguiendo estrictamente las

normas de seguridad industrial y el plan de manejo ambiental, con el fin de
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asegurar la proteccion de los trabajadores, el medio ambiente y los intereses del
cliente (TGI).

Al igual que los cruces explicados anteriormente, es necesario gestionar ante las
autoridades competentes, los permisos correspondientes para el desarrollo de las

actividades a realizar en cada uno de los cauces.

En cauces con lecho rocoso, la tuberia del cruce subfluvial debe instalarse a una
profundidad minima de 1.0 m por debajo del fondo del cauce y a una cota
constante; en cauces con lecho aluvial, la profundidad minima de instalacion es de
2.5 m por debajo del fondo del cauce. En todo caso la tuberia debe quedar por

debajo del nivel de socavaciéon natural del cauce.

Los disefios estaran a cargo de los ingenieros especialistas, los cuales seran

aprobados por el cliente.

2.1.5. Manejo de especies vedadas La actividad Manejo de especies de
vedadas, Identificacion, Rescate, Traslado, Reubicacion y Mantenimiento (Plantas
vasculares y No vasculares, epifitas, terricolas y rupicolas) incluye la metodologia
a utilizar para el manejo de estas plantas en los diferentes sustratos (roca, suelo,
arbol) encontrados a lo largo del DDV, esta informacion tiene como guia el

inventario de especies vedadas.

La Identificacion, traslado y mantenimiento de especies sera del 20% de
plantas vedadas vasculares y no vasculares; traslado y mantenimiento de palmas
helechas menores a 2,5 m presentes en el DDV del tramo, garantizando el 90%

de supervivencia de las plantas hasta la finalizacion de la fase de construccion
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Dentro del derecho de via del proyecto, se encuentran zonas de especies
vedadas, las cuales deberdn ser identificadas, rescatadas, trasladadas vy

reubicadas.

2.1.6. Actividades finales

2.1.6.1. Senalizacion definitiva Una vez terminadas las actividades de
instalacion de tuberia, se debe construir e instalar una sefalizacién que permita
localizar desde tierra y aire el abscisado de la linea. Para esto se construyen
estaciones mixtas de prueba y abscisado, las cuales se utilizan para la medicion
de flujo de corriente de proteccion catodica y para sefializacion del abscisado del

trazado.

2.1.6.2. Limpieza final Esta actividad comprende los trabajos de
limpieza del derecho de via y cualquier area adyacente utilizada durante la
construccion del gasoducto, tan pronto como se hayan terminado las obras de

proteccion geotécnica y ambiental.

2.1.6.3.Planos y documentos finales Como su nombre lo indica, esta
actividad comprende la preparacion y presentaciéon de los planos finales y el
informe final en donde se indica la localizacion real de la obra, con base en los

resultados del replanteo de todas las actividades del proyecto.

2.1.6.4. Desmovilizacion Se le llama desmovilizacibon a todas las
operaciones que el contratista debe realizar para retirar de los frentes de trabajo el
personal, equipos, maquinaria, instalaciones provisionales, herramientas, etc.,

requeridos durante la construccion.
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3. ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA PRACTICA

3.1 AUXILIAR DE INGENIERIA EN EL DEPARTAMENTO DE
PROGRAMACION Y CONTROL

En la parte inicial de la practica se revis6 y estudié toda la documentacion

existente de un nuevo proyecto que habia sido ganado por un proceso de

licitacion; LA CONSTRUCCION DEL LOOP FASE Il TRAMO V PARA TGI S.A.

E.S.P., con el objetivo de conocer en qué consistia dicho proyecto.

Una vez estudiado el proyecto, se trabajo junto al programador de la empresa
como auxiliar en programacién y control. Una experiencia muy enriquecedora y
motivante debido a que era el proyecto mas relevante de la empresa por ser la

primera vez que se trabajaba en la construccion de una gasoducto.

Este proyecto consiste en la Construccion de un Loop de 36 Km. en tuberia tricapa
de 16” de diametro entre la estacion La Belleza (municipio de Florian Santander) y
El Camilo (municipio de Otanche Boyaca), construccién de la variante Nazareth
del gasoducto existente, paralela al Loop, con una longitud de aproximadamente
4,8 Km. en tuberia de 14", correspondiente a la fase Il del proyecto de expansion

del gasoducto desde Cusiana en el tramo 5.

Debido a que la interventoria del proyecto exigiéo un formato de informes diarios,
semanales y mensuales, surgio la idea de programar una herramienta en Microsoft
Excel que optimizara todo este proceso y generara dichos informes de manera

mas rapida y eficiente.

Dicha herramienta fue desarrollada con el apoyo del personal del departamento de

programacién y control de la empresa, basandose en la informacion existente del
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proyecto. Tuvo una duracion de elaboracion de 10 dias, en los cuales se cred un
libro en Microsoft Excel con diferentes hojas y funciones especificas. Esta
herramienta fue sometida a diferentes revisiones las cuales buscaban mejorar su

estructura, contenido y presentacion.

Esta herramienta contiene el desglose de las actividades del proyecto,
organizadas por frentes de trabajo. Presenta el formato de informes diarios y
semanales exigidos por la interventoria y estd programada para facilitar el
diligenciamiento de informes en campo. Se puede ver detalladamente en qué
consiste con mayor detalle en el capitulo 6 de este libro, donde se explica paso a

paso la elaboracién y la funcién de ésta herramienta.

Por la magnitud del proyecto se hizo necesario crear formatos internos del
consorcio para la recoleccion de la informacion en los diferentes frentes de trabajo

y, asi mismo, facilitar el registro de datos en la herramienta de trabajo.

Estos formatos son unicos por actividad, es decir, por cada actividad existe un

formato. Por ejemplo esta el formato de apiques, el cual contiene:

Logos del consorcio

Fecha de elaboracion del formato

Nombre del proyecto

Fecha de ejecucion de la actividad

Cuadros de registro de lluvia

Condiciones climaticas

PK inicial y final de donde se realizo la actividad
Forma del Terreno

Avances de hoy y acumulados
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Cuadro con las caracteristicas importantes de la actividad realizada
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v" Observaciones
v" Nombre, cargo, firma y fecha de los responsables de la actividad

Una vez la herramienta de Microsoft Excel y los formatos de registro de
actividades fueron revisados y aprobados, la siguiente etapa de la practica

consistié en poner en funcionamiento los mismos en el sitio del proyecto.

La mecanica del registro de informes consiste en entregar a cada responsable de
actividad su respectivo formato para que lleve a cabo el registro de su actividad a
diario; asi se recolecta toda la informacion de actividades ejecutadas en el dia
para posteriormente registrarlas en la herramienta de Microsoft Excel y asi generar

los informes diarios.

Para un mejor aprovechamiento del tiempo se decidi6 trabajar media jornada en la
oficina en la generacién de informes y media jornada en campo supervisando que

las cantidades entregadas por los responsables de cada actividad fuera correcta.

A la par de las actividades con la empresa, se realizé un manual de la herramienta
de Microsoft Excel desarrollada. En ella se describe el funcionamiento de la misma
y su utilidad dentro del proyecto. Mediante este manual se podra capacitar a los
futuros trabajadores del area de programacion y control en el uso de avances
mediante precios contractuales, tanto en el proyecto del Loop Tramo V como en

proyectos futuros.
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4. PROGRAMACION DEL PROYECTO

4.1 GENERALIDADES DE LA PROGRAMACION

La programacién es una metodologia que tiene por objetivo determinar el proceso
de ejecuciéon de una obra mediante las actividades que deben desarrollarse en
términos de costos, tiempo y demas recursos disponibles para optimizar y

mantener el nivel de calidad requerido.

De la programacién se deduce el orden 6ptimo de ejecucion de todas las

actividades, para ello es necesario seguir una serie de pasos:

Desglose correcto de las actividades

La identificacion d la interrelacion entre las tareas

El establecimiento del tiempo 6ptimo de duracién de las actividades
Estimacion de costos

La asignacion de recursos a las tareas

AN N N NN

La determinacion de las fechas posibles para cada actividad, sus holguras y
la ruta critica.

v La verificacién y el ajuste de la programacion

Existen diferentes técnicas de programacion, entre las cuales se destacan el
diagrama de barras o grafico de Gantt, métodos de ordenamiento como el PERT,
CPM, LPU, Fondhal y KMPA.

En la actualidad también podemos encontrar diferentes software de gran ayuda a
la hora de realizar una programacion de obra, algunos de ellos son: Microsoft
Project, Suretrack, Super Proyect Expert, Pert master avanzado, Instaplan,

Primavera, entre otros.
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4.2  FUNCION DE LA PROGRAMACION

La funcion de la programacion consiste en distribuir cronolégicamente todas las
tareas que comprenden un proyecto, dentro de un plazo requerido. Ademas, se
considera como un instrumento fundamental para el control efectivo del proyecto,
ya que no solo facilita y alcanza los objetivos del mismo, si ho que proporciona
una imagen de desarrollo y sobre todo permite al detectar las dificultades tan
pronto como se produzcan, tomar acciones correctivas necesarias en el momento

oportuno.
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5. CONTROL DEL PROYECTO

La presentacion de informes periédicos destinados a las personas interesadas en
el proyecto, comparar lo programado con lo ejecutado y hacer las modificaciones
necesarias de acuerdo a las circunstancias, son aspectos de suma importancia

para el seguimiento de las diferentes etapas del mismo.

Para que la programacion tenga validez como herramienta de direccion, es
requisito indispensable hacerle un seguimiento durante el tiempo que transcurre el
proceso, con el objeto de verificar el comportamiento en el tiempo; este proceso se
llama CONTROL DE PROYECTOS. De lo anterior podemos afirmar que una
programaciéon no tiene sentido, si no se ha previsto implementarle un sistema de

control.

5.1 DEFINICION DEL CONTROL DE UNA OBRA

El control de una obra, es la técnica para medir y monitorear el avance hacia los
objetivos del proyecto, y tomar, en caso necesario, las acciones necesarias y
pertinentes para lograr estos objetivos. La mision del control es de ser un proceso

de seguimiento que tiende a verificar y corregir.

El control de una obra también es una herramienta de direccion y cumple un papel
muy importante en la administracion; permite obtener informacién y respuestas

fundamentales para la marcha adecuada de los proyectos.

5.2  FINALIDAD DEL CONTROL
La finalidad del control de una obra es proporcionar informacion cuantitativa
acerca del comportamiento de wuna programacion, en relacion a los

acontecimientos reales que suelen ocurrir en un proyecto.
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El control del proyecto analiza las cantidades ejecutadas con respecto a las
previstas en la programacion, con el fin de adoptar establecer con rapidez y
facilidad, los cambios que se puedan presentar en la programacion para entrar a
tomar las medidas correctivas, evitando que el proyecto se altere.

El tiempo, el costo y la calidad se estudian de forma individual y en conjunto

siguiendo los siguientes pasos:

v' Obtencién de datos que faciliten la medicion de avances

v' Comparacion de lo ejecutado respecto a lo programado para detectar
desviaciones

v/ Evaluacién de los resultados

v' Correcciones que reduzcan las desviaciones negativas del proyecto

Otra finalidad del control, es lograr alcanzar los objetivos del proyecto, dentro del
alcance dado, sin salirse de las restricciones o limitaciones establecidas sobre su
duracion y costo; y para lograrlo es necesario controlar el avance de las
actividades en relacion al tiempo programado, los costos reales estimados para la
totalidad del proyecto en relacidon con el presupuesto aprobado, y la optimizacion

de los recursos.

5.3 CLASES Y FORMAS DEL CONTROL
Existen un gran numero de clases y formas de control por la diversidad de

actividades que involucra la realizacion de un proyecto.

A continuacion se describe la funcion de control aplicada a los componentes

fundamentales del proyecto: tiempo, costo, calidad, recursos y mano de obra.
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5.3.1. Control del Tiempo EI control del tiempo se basa en la comparacién del
avance real de la obra y el avance programado para este mismo lapso. La
informacion sobre el progreso se recolecta periddicamente y se utiliza como
entrada en el sistema de control. Las desviaciones se detectan comparando las
cantidades ejecutadas con las programadas a la fecha. Dichas desviaciones,
cuando son negativas, conllevan a un posterior andlisis y exige acciones
correctoras como la reubicacion de los recursos o el aumento en las tareas

criticas.

Ademas de su importancia en el cumplimiento de la programacion y en la fecha de
entrega, el control del tiempo suma importancia en la incidencia en el control de
costos. El incumplimiento en la programacion puede producir importantes
perjuicios socio-econdmicos, peérdida de prestigio, inhabilitacibn en nuevos

contratos, entre otros.

5.3.2. Control Econémico EIl control econdbmico compara el costo real del
proyecto con lo planeado, analiza la diferencia y toma las medidas correctivas

necesarias.

Una metodologia adoptada con frecuencia en las diferentes empresas es la del
analisis del valor ganado, la cual determina si el costo esta llevandose a cabo de

acuerdo con lo planeado.

La verificacién periddica de los precios y la proyeccién de sus incidencias en los
costos definitivos de las obras permiten introducir correctivos necesarios, como el

aumento en la vigilancia de los rendimientos o la modificacion en los flujos de caja.
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Esta labor es de suma importancia para la vitalidad de las empresas, por eso
deberia asignarse a un experto en la materia, cuya tarea esencial sea la de
realizar revisiones, actualizaciones del presupuesto y la elaboracién de reportes

periddicos a la junta directiva para que evallien y tomen decisiones pertinentes.

5.3.3. Control de calidad Con el paso del tiempo la sociedad de consumo exige
calidad en las obras, lo cual ha llevado a la industria a equilibrar la calidad del
producto y su aspecto econémico. Como resultado podriamos obtener que la
reduccion en la calidad de una obra no la hace mas econdmica, por el contrario,
en cuanto menor sea su calidad, el costo de mantenimiento se incrementa y por

ende su costo final representativo, es mas alto.

Con unos mecanismos precisos de control se puede garantizar mejor calidad en el
proyecto a mejor costo, ya que de este dependen: la optimizacion de las diferentes

operaciones, y su ejecuciéon coordinada y oportuna.

5.3.4. Control de Recursos EIl control de los recursos también hace parte
importante en la elaboracion de un proyecto, ya que con este podemos apreciar
con precision las herramientas que tenemos a la mano y cuales son las que nos
hacen falta en un momento determinado, es por esto que el control de los recursos

comprende:

v El oportuno acopio de equipos y materiales
v' La optimizacién de la mano de obra ( control de productividad)

v El control de los fondos para cubrir gastos previstos a corto plazo

5.3.5. Control de Mano de Obra Podemos encontrar dos partes esenciales para

el buen seguimiento de un proyecto: la optimizacion y la productividad de la mano
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de obra. Llevar un control que nos permita la realizacion del mayor numero de
actividades con el menor numero de personas en el minimo tiempo posible, y la
productividad esta ligada con la optimizacion y seria la cantidad de avance que se
genera en el proyecto, como resultado de una buena utilizacién de la mano de

obra.

54 REQUISITOS DEL CONTROL
Para que se pueda ejercer un control efectivo sobre cualquier proyecto, es

necesario cumplir con los siguientes requisitos:

v' Tener un objetivo bien definido

<

Tener una programacion bien definida para alcanzar dicho objetivo

v' Tener un sistema de mediciéon de avances que determine el desempefio en
la ejecucion

v Tener un sistema que permita tomar oportunamente las decisiones y

acciones correctivas

Debe existir un presupuesto y una programacion suficientemente detallado, con el

fin de detectar facilmente las causas que puedan desviar dicho presupuesto.

55 DISENO DE FORMATOS

En la correcta realizacion de control de un proyecto, es fundamental que el
encargado de dicho control, disefie sus propios formatos. Estos deben ser claros,
concisos y han de contener la informacion necesaria para la elaboracion de

informes periddicos.

Se pueden disefiar formatos para controlar, por ejemplo:
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Avances de obra

Control de equipos
Control de mano de obra
Control de materiales

AN NN N

Control de actividades, etc.

Son innumerables la cantidad de formatos que se pueden obtener, de acuerdo a
los requerimientos del proceso y a la iniciativa del grupo de control o del personal
encargado de llevar dicho control.
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6. PROCEDIMIENTO ARCHIVO DE INFORMES

A continuacion se explicara la metodologia utilizada para disefiar y manejar la

herramienta mencionada en base a las condiciones del proyecto.

Se plantea un libro de célculo en Excel con diferentes hojas, cada una con una

funcion especifica.

6.1 LOOPV-HOJA1

La hoja “Loop V” contiene la totalidad de items* presentados en el presupuesto con
Su respectiva descripcion, unidad, cantidad, valor unitario y valor total. Ademas
contiene datos importados de Microsoft Project > como la duracion en dias de cada
actividad y las horas hombre necesarias para la realizacion de cada actividad. Con
estos datos se calculan otros presentados en columnas adicionales, entre los

cuales estan el peso en porcentaje por actividad y el peso en horas hombre.

Ecuacién 1: Peso en % por Actividad

Valor del Item

% Actividad = 1009
% Activida Valor Total del Proyecto x o

Ecuacioén 2: Peso en % Horas Hombre

Horas Hombre de cada Item

o 1 Hombre = 1009
% Horas Hombre Horas Hombre Totales del Proyecto X %

! Cada item representa una subactividad desglosada del proyecto en general.
? Es necesario tener de antemano la programacion de obra; en este caso realizada en el software

Microsoft Project.
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Esta hoja muestra de forma general el proyecto, de acuerdo a los precios
ofertados en el proceso de licitacion. Debido a que presenta datos obtenidos de la
propuesta econdmica y de la programacion realizada en Microsoft Project, no es
necesario ingresar datos en esta hoja, a excepcion de un cambio en la

programacién del proyecto y/o una reprogramacion del mismo.

Su funcion principal es suministrar informacion al resto de hojas del documento, es
decir, actia como base de datos del archivo. Por lo tanto cualquier cambio en

esta hoja se vera reflejado en el resto del libro.

Ejemplo: Si por algun motivo se le hace una modificacion a la programacion de
obra y alguna duracién cambia, se debe dirigir a la columna “DURACION [DIAS]”
ubicada en la columna “J” e ingresar el nuevo valor de duracion; este cambio
actualiza automaticamente todas las hojas del documento donde se utilice el valor

de Duracion de las actividades.

6.2 SEGUIMIENTO DIARIO - HOJA 2

Como su nombre lo indica, esta hoja contiene el seguimiento diario de las
actividades ejecutadas en obra. Se alimenta de los datos proveidos en la hoja
“‘Loop V” y los suministrados por el usuario. Ademas, muestra los avances
semanales, avances acumulados, diferencia (la cantidad restante para terminar lo
contractual), acumulado al corte, acumulado semana anterior, actas semanales,

actas mensuales acumuladas y ejecutadas.

También muestra las actividades divididas en frentes de trabajo, y el nUmero de
semana en el cual se esta llevando a cabo el informe diario, esto con el fin de
calcular los avances dependiendo del nimero de la semana en el que se

requieren.
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Es en esta hoja donde se deben ingresar los valores ejecutados diarios de las
actividades. Existen 127 columnas que representan los dias de ejecucién del
proyecto, y en cada uno de ellos se registrara la cantidad ejecutada, de acuerdo a
la unidad (registrada en la columna “D”) correspondiente por dia, en la casilla que

corresponda a la actividad producto del avance.

Los datos se deben ingresar frente a cada actividad que contenga una cantidad
contractual, en las celdas comprendidas en: (“G4:EC170”)

Nota: Las actividades cuya unidad es global (glb) y/o Unidad (Und.) se deben
registrar como porcentaje. No se deben ingresar valores en las filas resaltadas con
colores verde claro y verde oscuro, las cuales corresponden a los capitulos de las

subactividades.

El avance semanal permite ver la suma de las cantidades realizadas en el

transcurso de la semana en seguimiento.

El avance total acumulado, como su nombre lo indica, permite conocer el avance

acumulado a la semana en seguimiento.

La columna diferencia muestra la cantidad restante para culminar la actividad, es

decir, la cantidad contractual menos el avance total acumulado.

El costo acumulado se calcula como la cantidad acumulada por el precio

contractual de la actividad, y permite conocer el precio a la fecha.

El acumulado en la semana anterior, como su nombre lo indica, muestra las

cantidades ejecutadas en la semana anterior a la semana en seguimiento.
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Parte de la funcion de esta hoja es obtener los avances ejecutados semanales y
acumulados, y con ellos calcular la diferencia, los costos acumulados, costos

acumulados al corte y costos acumulados de la semana anterior.

La fecha de corte depende de la fecha de la hoja del informe diario, asi que si se
desea conocer el corte acumulado de una fecha especifica, se debe digitar dicha
fecha en la celda “FECHA” (K3) del informe diario (sombreada con amarillo),
teniendo en cuenta que los cortes se hacen los dias Domingos.

Ademas, se pueden conocer los ejecutados acumulados semanales, mensuales y

las actas parciales mensuales.

Ejemplo: Si se busca conocer el avance ejecutado y acumulado al corte de una
semana especifica (para el ejemplo, la semana que comprende del lunes 5 de
diciembre del 2011 al domingo 11 de diciembre del 2011), lo primero que se debe
hacer es ir a la hoja de seguimiento diario y en la celda “K3” ingresar la fecha del
domingo 11 de diciembre de 2011, recordando que las fechas de corte son los
domingos. Después de esto aparecera de forma automatica en la hoja de
seguimiento diario, en la celda D1, el nimero de semana correspondiente al
avance semanal y avance acumulado al corte, que se encuentran en las columnas

“‘ED” y “EH” respectivamente de la hoja de “seguimiento diario”.

Suponiendo que el miércoles 5 de octubre del 2011 se ejecutaron 100 metros de
localizacion y replanteo, 100 m2 de Demolicion de viviendas, 100 m de transporte
de tuberia de 16” y 200 m de conformacién del derecho de via existente, estas
dos ultimas actividades para el frente 1. Estas cantidades se deben ingresar en las
celdas: “G12”, “G13”, “G16” y “G18” respectivamente como se indica en la

ilustracion 10.
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llustracion 10: Seguimiento diario

5
(=]
W
) ) =IF O )
1,1 Al Acta de inicio
1.21 1 Actividades Preliminares
1241 SP Socializacién del proyecto
1212 1.3 Movilizacion glb 1
1213 1.1 Localizacion y replanteo
12131 LEV Levantamiento de linea base m 36.217
12132 DEM Demarcacion de derecho de via m 36.217 100
1214 1.2 Demolicion de viviendas y construccionesy m2 2.077 100
1.2.21 3 Instalaciones provisionales y acopios
12211 3.1 Transporte de tuberia @ 16" - F1 m 8.000 100
12212 3,3 Acopio de tuberia @ 16" - F1 glb 1
1222 2.2 Conformacion del derecho de via existente m 8.000 200
1223 2 Apertura o adecuacion derecho de via las d m 715

6.3 CUADRO DE CONTROL - HOJA 3

Esta hoja contiene los items del proyecto, seguidos por su descripcion, su

respectiva duracion, presupuesto y peso por actividad en porcentaje. Todas estas

columnas se encuentran anidadas a la primera hoja “Loop V”. También contiene

las fechas de inicio y fin programadas de cada actividad exportadas directamente

de Microsoft Project.
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Ademas, contiene columnas que muestran los avances programados, los cuales
dependen directamente del peso de cada actividad y de su duracion; y los
avances ejecutados, que dependen en si de las cantidades ejecutadas

diariamente y registradas en la hoja de calculo de “seguimiento diario”.

También aparecen otras columnas como los dias de ejecucion, cantidades

programadas y cantidades ejecutadas de la semana anterior.

En esta hoja las celdas se actualizan automaticamente. Por lo tanto, no es

necesario ingresar datos en esta hoja.

Es en esta hoja donde se muestra el control de la obra mediante parametros que
comparan lo planeado con lo ejecutado. A continuacidn se muestran eéstos

parametros y se describe su funcion:

AVPPP (Avance Porcentual en Peso Programado): Este avance refleja la
duracion en porcentaje que se deberia llevar a la fecha, segun lo programado

inicialmente respecto a los precios contractuales.

Ecuacién 3: Avance Porcentual en Peso Programado

AVPPP = Peso Actividad % Dias de Ei 3
~ Duracién de la Actividad &5 @€ Bjecucton

APPE (Avance Porcentual en Peso Ejecutado): Es el avance porcentual que

muestra la cantidad ejecutada a la fecha, respecto a los precios contractuales.

Ecuacién 4: Avance Porcentual en Peso Ejecutado
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o Cantidad Acumulada
APPE = Peso Actividad % x

Cantidad Total Contractual

POEIP (Porcentaje de Obra Ejecutada por item Programada): Este cantidad

refleja la relacion entre los dias de ejecucion y la duracion total de cada actividad.

Ecuacioén 5: Porcentaje de Obra Ejecutada por item Programada

AVPPP Dias de Ejecuciéon

POEIP = =
Peso Actividad %  Duracion de la Actividad

POEIE (Porcentaje de Obra Ejecutada por item Ejecutado)= Esta indicador
muestra la relacion entre las cantidades ejecutadas respecto a las cantidades

totales.

Ecuacioén 6: Porcentaje de Obra Ejecutada por item Ejecutado

AVPPE Cantidad Acumulada

POEIE = Peso Actividad % _ Cantidad Total Contractual

POEID (Porcentaje de Obra Ejecutada por item Desviacién)= La desviacion
indica como va el proyecto; si la desviacidon es positiva indica que los avances van
mejores que los programados, pero si por el contrario la desviacion es negativa,
indica que no se va por buen camino, y por lo tanto es necesario tomar medidas; si
la desviacién es cero, quiere decir que se lleva ejecutado lo que se tenia

programado ejecutar a la fecha.
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Ecuacién 7: Porcentaje de Obra Ejecutada por item Desviacion

POEID = POEIE — POEIP

La funcién de esta es hoja es mostrar los avances programados y ejecutados, y
con ellos la desviacién del porcentaje de obra ejecutado respecto a lo programado.
Este indica, cuando es positivo, que el proyecto va por encima de lo programado,
y cuando es negativo, que el proyecto va por debajo de lo programado. Lo anterior
significa que existe un retraso respecto a esa actividad. También muestra cuantos
dias lleva la actividad en la columna “Dias de Ejecucién”. De igual forma muestra

lo programado y ejecutado de la semana anterior.

Ejemplo: En el caso de presentarse un cambio en la programacion que genere
una modificacion de las fechas de inicio y/o terminacion programadas de una
actividad, las nuevas fechas deben insertarse en las columnas “L” y “M”, en las

casillas correspondientes a la actividad en cuestion.

Por otro lado, si surgiese la necesidad de conocer los avances en una fecha
determinada, se debe digitar dicha fecha en la celda “K3” de la hoja “Informe
Diario”. Automaticamente la hoja “Cuadro de Control” se actualizara con los

avances deseados.

6.4 INFORME DIARIO - HOJA 4

Esta hoja representa el informe diario que se va a entregar a interventoria.
Contiene el numero del contrato, la jornada laboral donde se indica la hora de
inicio y final, las condiciones del terreno que contiene las horas de lluvia y las
condiciones del clima, sea seco o himedo segun el caso; contiene la fecha del dia

analizado y el numero de informe correspondiente a esta fecha.
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Ademas cuenta con un listado de personal, equipos y maquinaria, donde se
muestra la cantidad total de los frentes y las horas trabajadas. Después de dicho
listado se encuentra un cuadro donde se puede observar por items, su
descripcién, su respectiva unidad, cantidad contractual, cantidad ejecutada y
cantidad acumulada hasta la fecha del informe.

Mas adelante se muestra un espacio donde se pueden describir las actividades
realizadas en este dia, con sus respectivas observaciones. Asi mismo, el espacio
para el control de la interventoria con sus pertinentes observaciones. Finalizando

con las firmas del coordinador de interventoria y el Director de obra.

Datos de ingreso: El primer dato que se debe ingresar es la fecha del informe
ubicada en la celda “K3” sombreada con color amarillo como se ve en la
ilustracion 11. La forma indicada de hacerlo es: dia/mes/aio. Ejemplo:

“05/10/2011”correspondiente al dia 5 del mes de octubre del ano 2011.

llustracion 11: Informe diario

K3 - 05/10/2011
A B C D E il J K
. OTACC Cila
o " . AC.L
2 |(fueciona OTACC A
3 |CONTRATO DE OBRA 750305 freno |FECHA : <3-0Ct-11
Horas Horas INFORME
4 LoorP TRAMO 5 tr j 9 Lluvia 9 No. 1
5 INFORME DIARIO Hora Inicio 7:00:00 H. Inicio Seco X
6 FP-001-96 Hora final 17:00:00 H. final Huamedo

JORNADA LABORAL: En esta parte del informe se ingresan las horas de inicio,
fin y el total de horas trabajadas en el dia, las cuales van en las celdas “G5”, “G6”

y “G4” respectivamente, como lo muestra la ilustracion 12.
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llustraciéon 12: Informe diario

K3 -~ Quusfe] 05/10/2011 _I

A B C D E E G H | | J K

1 , 2 e

5 |(Goccona OTACC. o IG! (o

3 |CONTRATO DE OBRA 750305 Jornada Laboral | Condiciones del terreno |FECHA : 5-oct-11

4 |Loop TRAMO 5 Horas < oD Hone L 1

5 INFORME DIARIO Hora Inicio C7:00:00 D H. Inicio Seco X

6 FP-001-96 Hora final @ZOO:OD H. final Humedo

CONDICIONES DEL TERRENO:

Estas celdas sirven para ingresar, como su

nombre lo indica, las condiciones del terreno. Se debe marcar con una X segun

este sea seco (Celda: “K5”) o humedo (Celda: “K6"). Ademas se debe indicar las

horas de lluvia en el transcurso del dia con su respectiva hora de inicio y fin en las

celdas “i5” y “i6” respectivamente. Si no se presentan lluvias en el transcurso del

dia, la celda “i4” que indica el total de horas lluvia en el dia sera igual a 00:00, por

ende, las celdas horas inicio (“i5”) y horas final (“i6”) también seran 00:00. Como

se muestra en la ilustracion 13.

llustracion 13: Informe diario

A B C D H | al K
1 . o
5 | Gredons OTACC. Cilssins
3 |CONTRATO DE OBRA 750305 oral [ |FecHa: 5-oct-11
H Hi INFORME
4 |roop TRAMO S 9 e | GO | e | 4
5 INFORME DIARIO Hora Inicio 7:00:00 H. Inicio Seco ®
6 FP-001-96 Hora final 17:00:00 H. final @0® Humedo
N
—
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PERSONAL, EQUIPOS Y MAQUINARIA: En estas tablas se deben ingresar las
cantidades y horas del personal, equipos y/o maquinaria trabajadas en el
transcurso del dia. La hoja calculara inmediatamente la totalidad de horas
trabajadas.

Por ejemplo, en el dia de hoy trabajaron: el gerente del proyecto, director de obra,
coordinador QA/QC, Coordinador HSE, coordinador Social y el ingeniero de
programacién y control de obra. Cada uno trabajo 9 horas y su disponibilidad fue
de 0 horas, por ende, el total de horas calculado de cada persona corresponde a 9

horas como se puede observar en la ilustracion 14.

llustracion 14: Informe diario

7 CONTRATISTA CONSORCIO ACCIONA-OTACC S.A.
8 PERSONAL EQUIPOS
9 i HORAS . HORAS
CATEGORIA CANT. DESCRIPCION CANT.
10 wAB | Dise. | ToTAL TRAB DISP. TOTAL
11 PERSONAL MINIMO REQUERIDO HORAS DE MAQUINARIA

12 |GERENTE DE PROYECTO Bulldozer

13 [DIRECTOR DE OBRA Cama baja

Cargador

15 |cOORDINADOR HSE Cami6n gria

1 6 (COORDINADOR SOCIAL Dobladora hidraulica tubo 20"

5
4
14 |coorpiNnADOR Qa/QC 1
1
7
1

© ©ioio ©io

civio|pioic

© ©io ©i©oio

A ricmiainvie

© ©io ©ioio
©

17 ING PROGR. Y CONTROL DE OBRA Excavador cargador

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS Y OBSERVACIONES:
Este espacio es para describir que actividades y en que magnitud se realizaron en
el transcurso del dia. De igual forma, hay un espacio para las observaciones que

los ingenieros crean convenientes, como lo muestra la ilustracién 15.
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llustracién 15: Informe diario

ACTIVIDADES EJECUTADAS

312 |AREA cIVIL

FRENTE 1: Inspeccién de actividades de zanjado, bajado, tapado de tuberia (pk 194+000 al pk 194+310 ), supervision de actividades de geotecnia definitiva (barreras
saco-suelo cemento).

FRENTE 2: Demolicién de predio ubicado sobre el DDV en el PK 201+300. Mantenimiento de via vereda Los Naranjos al rio Minero.

FRENTE 3: Inspeccién a los trabajos de mantenimiento en la via Nazareth- Cartagena con pilotes en tuberia 6" y gaviones saco suelo para ampliacion de banca,
Mantenimiento de vias Nazareth - Altazor y Pizarra - Nazareth sector El Mirador. Conformacién del DDV en PK 207+050 al 207+150 Cartagena y del PK 214+050 al
214+150 Altazor.

FRENTE 4: Los trabajos se mantienen suspendidos por directriz de la comunidad argumentados en el incumplimiento a los compromisos de pago y de inversion
propuestos y aceptados por TGl en vigencias anteriores.

Situaciones criticas: Suspendidos los trabajos en el frente 4 hasta tanto no se llegue acuerdos con la comunidad de parte de TGI segtn los compromisos adquiridos.
Falta de compactacion de material extendido sobre las vias a las que se les esta realizando mantenimiento no se evidencia maquinaria presentada en permiso de trabajo
para esta actividad. Se presentan quejas por dafios en llantas de vehiculos que transitan por estas vias. se evidencia personal del contratista realizando actividades de
zanjado en el (pk 194+000 al pk 194+350) sin contar con permiso de trabajo ni supervisor encargado, ademés esta actividad debe ser informada con anterioridad a la
interventoria, la cual no se informo. K194+000 AL PK 194+100 Tuberia no cumple con la profundidad se evidencia a 80cm y 1 mts, también se evidencia en este tramo
material de zanjado

313

6.5 INFORME SEMANAL - HOJA 5
Esta hoja muestra el informe semanal consolidado. Contiene el namero del
informe, del contrato, el objeto, la empresa contratante, empresa interventora,

fecha de inicio, de corte y de terminacién contractual del proyecto.

Ademas, muestra el grafico de la curva S de los avances semanales y la tabla de
avances fisicos desglosada por items principales del proyecto. En ella se
encuentra el item y descripcion de la actividad, el peso en porcentaje, lo
programado semanal y acumulado, lo ejecutado semanal y acumulado, y el
porcentaje de desfase. Asi mismo, muestra la tabla de avance o atraso respecto al

tiempo y la tabla del estado financiero con su respectiva curva S.

También se encuentra el espacio para llenar con la informacién de las actividades
realizadas, para mostrar los principales logros alcanzados durante la semana y las

actividades criticas de la proxima.
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Datos de ingreso:

Fecha de Reinicio: Esta celda se encuentra ubicada en la tabla de avances o

atrasos del contrato en el tiempo como se indica en la ilustracion 16. Si por algun

motivo se suspende la obra, se debe ingresar la fecha de reinicio de la misma en

esta casilla.

llustraciéon 16: Informe semanal

XNCOUOPRUN-_OO

N NKNNNNNRNNN -

©

c ROGRESO FISICO CE FISICO
EM DETALLE PESO PROG. SEM. EJEC. SEM. | PROG.ACUM.| EJEC.ACUM. % DESFASE
CURVAHGH [ 1 |Preliminares 3,66% 0,74% 0,19% 0,74% 0,19% 20,55%
F1_ |Frente 1 11,32% 0,00% 0,56% 0,00% 0,56% 0,56%
120,00% F2_ |Frente 2 11,32% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
i egamale F3 |Frente 3 21,89% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
100,005 F4 |Frente 4 5,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
— Ejecutado Acumulado Prote i4
o /' PGA ["roieccen 21,03% 0,00% 000% | 000% | 000% 0,00%
! |geotécnicay
g / 5 Pasos Especialg 15,63% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
£ 60,00% OA |Otras Actividade] _ 8,80% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
™ / RO _|Recibo de Obra 1,35% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00%
2.00% / RESUMEN PROYECTO| 100,00% 0,03% 0,07% 0,03% 0,07% 0,04%
0 ATRASO ONTRA 00
2000 INICIO DIAS TRANS. INIC FECHA DE REINICIO DIAS TRANS DUR CONTRA
S-oct-1 1 127
i FIN ESTIMADO DIAS FALTANTES % ALTA % PROG.DIAS | DIAS TRANSCU
78 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
e -feb-12 126 :2: 1% 1
INDICE DE GESTION SEMANAL 260 ! mACEc“uuusmm " 2,60
DO D 0 0
—— "+ v ——————~——— VALOR AMORT SALDO
PERIODO SALDO CONTRATO
Estado Financiero del Proyecto R Colii Lol
PAGO No. 1 $1.109.368.694| $110.936.869| $4.639.971.811 $46.399.718.106 |
48.000.000.000,00 PAGO No. 2 $3.715.679.400| $371.567.940| $4.268.403.871 $42.684.038.708)
38.000.000.000,00 g > PAGO No. 3
28.000.000.000, 00 // PRGOS
18.000.000.000,00 7
8.000.000.000,00 —
-2.000.000.000,00
0 3 P 3 4 5
MES
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Informacién sobre las actividades realizadas: En este cuadro se describen los

principales logros alcanzados en la semana y las actividades criticas para la

proxima. Ademas de las respectivas observaciones. Ver ilustracion 18.

llustraciéon 18:

46
47
48
49

50

51

52
53

Interventoria: Este espacio esta

Informe semanal

INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

cviL

Frente 1
- Conformacibn del DDV del PK 195+890 al PK 196050, del PK 193+550 al PK 193+700, (semana: 510 mi, acumulado: 7371 mi)
Frente 2 e
Conformacion del DDV del PK 196+050 al PK 196+315, del PK 196+590 al PK 196+630, del PK 199400 al 199+750; del PK 201+130 a1 201+200; del PK
|201+330 a1 201+350; del PK 2024875 al PK 203+050 (semana: 970 mi, acumulado: 2810 mi)
Geotecnia prefiminar:
| Trinchos PK 1994400, PK 2024450, PK 2024450, PK 2004690, PK 2004750, PK 2024450
Corta corrientes PK 2014650, PIK 2024025, PK 2024235, PK 2024050, PK 202+280, PK 2024445, PK 2024430, PK 2024580
Disipadores PK 2014950, PK 201+985, PK 2014965
| Cuneta PK 201+935
- Mantenimiento de vias
Via naranjos- Rio Minero: Limpieza de cunetas 300mi, Extraccién de derrumbes o Material 80 m3, Extraccion de material de cantera 125 m3
-Sedimentador PK 199+350, PK 202+445

[Frente’d
Geotecnia preliminar:
Roceria y aprovechamiento forestal PK 213+700 al PK 214100, del PK 205800 al PK 205+800, del PK 204+400 al PK 204+700
Mantenimiento de vias
zaret - Vda Cartagena ‘Limpleza de cunetas 250.00m, Limpieza de alcantarilas
- Via Nazarst - Vda Altazor: Limpleza de cunetas 100m, Conformacion de rasante 800m2
- Via Nazaret - Vda Mirador: Mantenimiento y reparacion sitios criticos de la via 200m, Limpleza de cunetas 150m
Topografia: Levantamiento topografico con estacion total radiando tuberia OCENSA, TG, LOOP y detalles PK 2134700 al PK 216+000
Relocalizacion con detector de metales (Estacas cambiadas por tercero ajenos al proyecto) PK 203+794 y P 216+000

Civil

Frente 1
Conformacibn del DDV en zonas de winchado

Frente 7 i
Conformacion de DDV del PK 201750 al 201+900, del PK 202+600 al 202+875
Geotecnia prefiminar

Roceria, trinchos y manejo de aguas en DDV

Frente 3
Entrega de levantamiento linea base variante de Nazaret
Levantamiento topogréfico en cruces con OCENSA
Mantenimiento de vias de acceso Nazaret

Frente 4
_ Geotecnia oreliminac,

ilustracion 19.

llustracion 19: Informe semanal

Frente 4
Entreca de levantamiento linea base incluidos comentarios jotenvantaria

disponible para el control de interventoria. Ver
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INTERVENTORIA:

Actividades criticas en la proxima semana

Civil

Civil

Seguimiento de supervision, revision e inspeccion a los trabajos ejecutados por el contratista y descritos de la siguiente manera por cada frente.

FRENTE 1.

se ejecutaron actividades de Conformacion del DDV PK 194+730 al 194+850; Supervision a construccion trinchos en PK 195+100. Conformacion del DDV
PK 194+950 al 195+100, supervision a obras de geotecnia preliminar (trinchos). : Conformacién del DDV PK 195+100 al 195+250, y del Pk 191+800 al Pk
191+830. Conformacion del DDV PK 195+250 al 195+300. supervision de actividades de conformacion del DDV PK 195+530 al 195+690, y geotecnia
preliminar (trinchos) Pk (195+ 600)

FRENTE 2.
Conformacion del DDV en los PK 200+750 al 201+130; del 203+050 al Pk 203+232 (Foto 1), supervision a construccién trinchos en PK 200+300.
Conformacion del DDV en PK 202*450 al 202+600, supervision a roceria en PK 202+800. Verificacion de actividades de muestreo de suelos y rocas

) rio minero. de de muestreo de suelos y rocas (pk203+700) rio minero, Sondeo # 5. Verificacion de actividades de
muestreo de suelos y rocas (pk203+700) ro minero, Sondeo # 6, Supervisibn de actvidades de geotecnia preliminar (trinchos) Pk (199+ 400)y Pk
(200+750), muestreo de suelos y rocas (pk203+750)

FRENTE 3.
Recorrido sobre el DDVC con Ocensa en cerro Altazor verificando estacado sobre las lineas existentes y estado actual de las obras geotecnia. Asiste
personal de OCENSA - TGI - ACI - OTACC. El abscisado viene en el 209+820 inicio de la variante Nazareth. Roceria sobre el DDVC con Ocensa en cerro
Altazor destapando estacado sobre las lineas existentes y estado actual de las obras geotecnia. levantamiento de linea base, abscisado y mantenimiento
de vias de acceso sector variante Nazareth.

[FRENTE 4.
Movilizacién de maquinaria para alistamiento de zanjado. Movilizacion de maquinaria para alistamiento de zanjado,
Se realiza precomité de obra asisten ACI- OTACC - ARCE ROJAS se deja constancia en acta de los compromisos linea base, plan vias, variante Nazareth,

abscisado. Geotecnia preliminar. mantenimiento de vias de acceso entre el Camilo y la Curubita. Inicio de actividades de zanjado. Pk 217+503 al Pk 217+335.
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El contratista a la fecha de hoy no ha realizado las acciones correctivas respecto a los acuerdos de

las obras de proteccion geotécnica frentes 1y 2.
No se dio continuidad al abscisado en frente 3.

Se presenta colapso de la via y pérdida de la banca en via de acceso vereda los naranjos - otro

munde.

El frente 2 no realizo actividades de conformacion de derecho de via, la maquinaria se encuentra

realizando actividades de tendido de tuberia.




La funcion de esta hoja es generar informes semanales durante el transcurso del
proyecto optimizando el proceso de toma de decisiones durante la ejecucion del

mismo.

6.6 GRAFICA - HOJA 6

Esta hoja contiene 5 curvas S correspondientes a cada uno de los frentes de
trabajo y del proyecto en general, las cuales muestran tanto cantidades
programadas como ejecutadas acumuladas. También se encuentra una tabla que
contiene los valores ejecutados y programados representados en las curvas con
su respectiva diferencia, la cual indica la variacion respecto a la programacion

inicial.

Estas curvas de avance sirven para comparar y analizar los avances reales
ejecutados vs los avances programados, en el periodo acumulado a la fecha.
Ademas, esta anidada a la hoja de informes semanales, para mostrar dicha curva

en el informe.
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7. CONCLUSIONES

Durante este periodo de practica empresarial, se logro visualizar, estudiar y aplicar
los aspectos generales en el seguimiento y control de una obra.

Se disefié una herramienta de trabajo capaz de mostrar avances de actividades y
globales de una obra, facilitando asi, la construccion de informes diarios,

semanales y mensuales.

Se evidencidé la importancia del registro de cantidades reales en las diferentes

actividades ejecutadas a la hora de realizar informes periodicos.

Se desarrollaron formatos de seguimiento y control para las diferentes actividades
gue se realizan en una construccion, a partir de las cantidades contractuales del

proyecto y con el fin de facilitar el registro de informes.

La programacién y control en las obras de ingenieria, son de suma importancia, ya
gue cumplen la funcién de comprobar y corregir los inconvenientes del proyecto de

forma rapida y precisa, con el fin de adecuarlos a los objetivos y planes del mismo.

Respecto al control, no es Unicamente realizar un control al final de cada proyecto;
es importante llevar este proceso de principio a fin, comprobando que todo marche
correctamente hacia los resultados previstos o por el contrario si se deben hacer

ajustes, para poder lograrlo.

Durante la practica, el autor particip6 en la estructura organizacional del proyecto,
dénde hizo parte fundamental de éste adquiriendo funciones y responsabilidades,

tales como: el seguimiento y control de la obra, la coordinacion de actividades, la
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comunicacion interna en cualquier jerarquia, el trato con los trabajadores,

actitudes de liderazgo y motivacion.

En el transcurso de la préactica se logré observar como pueden ocurrir variaciones

en la programacion de una obra, debido a los diferentes factores externos e

internos.
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ANEXOS

Anexo A: Formato Localizacién y Replanteo

Infraestructuras

@acciona oTAcc. LOCALIZACION Y REPLANTEO

CODIGO: FC-C-052 VERSION: 1 I FECHA: 30/09/11

PROYECTO: "CONSTRUCCION DE LOOP EN TUBERIA DE 16" Y VARIANTE EN TUBERIA DE 14" PARA LA EXPANSION DEL GASODUCTO
DESDE EL CUSIANA FASE Il TRAMO 5".PARA T.G.I S.A. ES.P.

[FRENTE: Tramo: ACTIVIDAD PRINCIPAL:
RESP. DEL FRENTE: Fecha:
PK INICIAL: a PK FINAL:
Hora Inicio: Hora Termina:
Avance: /dia_Acum. mts.
ACTIVIDAD ABSCISA ABSCISA AVANCE DELTA Nomane PROPIETARIO OBSERVACIONES
INICIAL FINAL PK POLIG. SECTOR

Recorridos reconoc.

Bandereo

Marcacion Abscisas

Demarcacién Der. Pica

Realineamientos

Deteccion / Apiques

Cadena pisada

Levantam. Especiales

[Demarcacion Zanja

Predoblado

As - Built

Tuberia existente

Otros

|Escuema e camp

'Eomemarlos:

[ECABORS REVISO APROBO

FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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Anexo B: Formato Aperturay Conformacion de Derecho de Via

nfraestructuras

(%\acciona oTAcCc.

APERTURA Y CONFORMACION DEL DERECHO DE ViA

APERTURA
CONFORMACION

CODIGO: FC-C-054 VERSION: 1 | FECHA: 10/10/11
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE LOOP EN TUBERIA DE 16" Y VARIANTE EN TUBERIA DE 14" PARA LA FECHA:
EXPANSION DEL GASODUCTO DESDE EL CUSIANA FASE || TRAMO 5.PARA T.G.| S.A.E.S.P.
FRENTE: TRAMO: PK INICIAL:
RESP. DEL FRENTE: FECHA: [AVANCE mts/dia: AVANCE ACUMULADO:
Hora Inicio: Hora Termina: CLIMA: _ SECO: _ LLUVIA:
PK PK LONGITUD DEFORESTACION ACOND PICA DAROS
SUELO FORMA DEL FUERA SISTEMA
DESF- PREDOMINANTE TERRENO CONSTRUCTIVO
INICIAL FINAL MTS. ANCH(? MEDIANA DESF-ALTA] ANCHCl) AREA DELD.V.
Promedio Al xh AL x A Promedio A=LxA

Esquema del campo:

Nota: El contenido minimo debe ser un perfil del tramo indicando las pendientes longitudinales y/o una planta de los casos mas

relevantes de fallas geoldgicas locales

SUELO PREDOMINANTE

AC: ARCILLOSO

AR: ARENOSO

AA: ARCILLLO-ARENOSO
LM: LIMOSO

RB: ROCA BLANDA

RD: ROCA DURA

CG: CONGLOMERADO

FORMA DEL TERRENO

PL: PLANO

PS: PENDIENTE SUAVE
PF: PENDIENTE FUERTE
ML: MEDIA LADERA

LM: LOMO

OT: OTROS (EXPLICAR)

DANOS FUERA DEL D.V.

CR:CERCAS

CA: CUERPO DE AGUA
VS: VIAS

CU: CULTIVOS

TU: TUBERIAS

SISTEMA CONSTRUCT.

[Observaciones:

CO: CONVENCIONAL

EX: USO EXPLOSIVOS

WI: WINCHADC

RP: RIPPER

ELABORO REVISO

APROBO

Nombre Nombre Nombre

Firma Firma: Firma:
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Anexo C: Formato Movilizaciéon

[{écciona oTicc. MOVILIZACION
Infraestructaras

CODIGO: FC-C-056 VERSION: 1 | FECHA: 27/09/11
PROYECTO: 'CONSTRUCCION DE LOOP EN TUBERIA DE 16" Y VARIANTE EN TUBERIA DE 14" PARA LA JFECHA:
EXPANSION DEL GASODUCTO DESDE EL CUSIANA FASE Il TRAMO 5".PARA T.G.I S.A. E.SP.
CLIENTE: TRANSPORTADORA DE GAS INTERNACIONAL "TGI"
ORIGEN: |DESTINO:

EQUIPOS POR ACTIVIDADES FECHA INICIO FECHA FINALIZACION

LOCALIZACION Y REPLANTEQ

EQUIPO TOPOGRAFIA

IADECUACION DEL DERECHO DE VIA

BULLDOZER

RETROEXCAVADORA

TRANSPORTE Y TENDIDO DE TUBERIAS

CAMION GRUA

GRUA HIDRAULICA .

SIDE BOOM

TRACTOMULA

DOBLADO, ALINEACION Y SOLDADURA TUBERIAS

BISELADORA

EQUIPO DE OXICORTE

DOBLADORA DE 10"

IMOTOSOLDADORES

PLANTA ELECTRICA

PULIDORAS

RETROEXCAVADORA

SIDE BOOM

ZANJADO

RETROEXCAVADORA

REVESTIMIENTO DE JUNTAS TUBERIA

EQUIPO SANDBLASTING

CAMION

|BAJADO Y TAPADO DE LINEAS

BULLDOZER

RETROEXCAVADORA

SIDE BOOM

PRUEBA HIDROSTATICA DE LA TUBERIA

EQUIPO PRUEBAS HIDROSTATICAS

CAMION GRUA

COMPRESOR  CFM

RECONFORMACION DEL TERRENO

BULLDOZER

RETROEXCAVADORA

VOLQUETA

CONSTRUCCION OBRAS DE GEOTECNICA

CAMIONETA

IMEZCLADORA

VOLQUETA

TRANSPORTE DE PERSONAL

BUS

BUSETA

CAMPERO

OTRO

REVISO ELABORO

ROBO

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

FIRMA FIRMA FIRMA

FECHA: FECHA: FECHA:
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Anexo D: Formato Registro de Apiques

%acciona oT4icce.

REGISTRO DE APIQUES

PROYECTO: CONSTRUGCH

GASODUCTO DESDE EL CUSIANA FASE Il TRAMO

=
inicio HRS.

CODIGO: FC-C-059 VERSION: 1

N DE LOOP EN TUBERIA DE 16" Y VARIANTE EN TUBERIA DE 14" PARA LA EXPANSION DEL

FECHA: 12/10/11

I FECHA:

TERMINO HAS.

[FRENTE fAvANCE HOY: AVANGE ACUMULADO:
FORMA DEL TERRENO
P NICIAL: PLANG [ renp. suave [ Feno. FUERTE [ Lomo wveDiaLaDerRs ]
Fic FINAL OTROS (EXPLICAR)
Na. PROFUNDIDAD (MTS) e INTERSECCIONES TERRENC NOVEDAD PRUEBA DE GASES.
APioUE | ARG, | ANCH. | PRGE. Tu [ Ac [ ce [ es [cR [ Fc [ o1 | R F | or [ 78 [ ex]or LEL<10% Gz 195223 | _CO=35ppm | Hes=iopem
ALIAK CON ESTACAS A DS TANCIAS MENGRES. SEGUN ESPECIICACION
LA THRRA QU SI: SAQUI: DIS. APRUSE NG SIZ PLILEN: RIVOLVIIR CON 1A €APA VECHTAL
16 A30% B ey 4.7 70

- L visTo e v oL ¥ MINPEFINS A

OBSERVACIONES GENERALES:

ELABORO

REVISO

APROBO

NOMBRE

CARGO

FIRMA
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Anexo E: Formato Bajado y Tapado de Tuberia

BAJADO Y TAPADO DE TUBERIA

Instalacion de tuberia enterrada 14" de diametro

acciona OTACC Instalacion de tuberia enterrada 16" de diametro
Infraestructuras

CODIGO: FC-C-060 VERSION: 1 FECHA: 27/09/11
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE LOOP EN TUBERIA DE 16" Y VARIANTE EN TUBERIA DE 14" PARA LA EXPANSION DEL FECHA:
GASODUCTO DESDE EL CUSIANA FASE Il TRAMO 5".PARAT.G.| S.A. E.S.P"
FRENTE: [RESP. DEL FRENTE:
(CONDICIONES CLIMATICAS REPORTE No. |pAG, DE
BAJADO TAPADO
HORAS LABORADAS I AVANCE ANTERIOR | AVANCE HOY AVANCE ACUMULADO
ABSCISA LONGITUD HD TIPO RELLENO PROT. MECANICA LASTRE OBSERVACIONES
INICIAL FINAL (MTS) AC| AR | CG | OT || AR | RS oT MTS

TOTAL (METROS)

INOTAS:

(1) GON APROBACION DE LA INTERVENTORIA PODRA INICIARSE EL BAJADO DE LA TUBERIA

(2) UTILIZAR BANDAS ANCHAS DE MATERIAL SUAVE PARA MANEJO DEL TUBO

(3) VERIFICAR Y APROBAR LA INSTALACION DE LOS CABLES DE PROTECCION CATODICA, ANTES DEL TAPADO DONDE SE REQUIERA

(4) LA ZANJA DEBE ESTAR LIBRE DE AGUA Y DE MATERIALES QUE PUEDAN DANAR LA TUBERIA O EL RECUBRIMIENTO

(5) ENTERRENO CON PENDIENTE PRONUNCIADA, APROBAR BARRERAS ANTES DEL TAPADO.

©) LA COMPACTACION DEBE SER MINIMO IGUAL A LA EXISTENTE ANTES DE LA APERTURA DE LA ZANJA Y DEBE QUEDAR ENTRE 0,20 Y 0,30 M POR ENCIMA DEL NIVEL DEL TERRENO
(7) ELMATERIAL DE RELLENO DEBE SER APROBADO POR LA INTERVENTORIA

(8) COLOCAR SOBRE LA TUBERIA UNOS 30 CM DE RELLENO CON TIERRA SUELTA

(9) COLOCAR UNA CINTA DE SENALIZACION DE POLIPROPILENO DE COLOR ROJO DE CUATRO (4) PULGADAS DE ANCHO, CON LA LEYENDA “GASODUCTO 18™ O "GASODUCTO 14'DE COLOR NEGRO,
IMPRESA CADA DOS (2) METROS; 30 O 40 CM POR ENCIMA DE LA TUBERIA

TIPO DE RELLENO: AC ARCILLOSO AR ARENA CG CONGLOMERADO OT  OTRO (EXPLICAR)
VERIFICACION DE CONTINUIDAD DEL REVESTIMIENTO: HD HOLIDAY DETECTOR
PROTECCION MECANICA: AR ARENA RS ROCKSHIELD OT  OTRO (EXPLICAR)
(OBSERVACIONES:

ELABORO REVISO APROBO
NOMBRE NOMBRE NOMBRE
FIRMA FIRMA FIRMA
FECHA FECHA FECHA
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Anexo F: Formato Recibo y Transporte de Tuberia

acciona @TAcc.

Infraestructuras

RECIBO Y TRANSPORTE DE TUBERIA

D Transporie de tuberia 16" I:l Transporte de tuberia 14"
D Acopio de tuberia 16" D Acopio de tuberia 14"

CODIGO: FC-M-032

VERSION: 1 FECHA: 10/10/11

[PROYECTO: "CONSTRUCCION DE LOOP EN TU

BERIA DE 16" Y VARIANTE EN TUBERIA DE 14" PARA LA EXPANSION DEL GASODUCTO

DESDE EL CUSIANA FASE || TRAMO 5".PARA T.G.I S.A.E.S.P.

FRENTE:
RESP. DEL FRENTE:

LUGAR:
FECHA:

ACTIVIDAD:

HORA DE INICIO:

HORA TERMINA:

ENTREGA AL CONTRATISTA

DESCARGUE Y ACOPIO [

LLuvia - si ] NO ]

INICIO HRS. TERMINO HRS.

CONDICIONES CLIMATICAS

JACOPIO

PESO (TON.)

|ESF‘EC. TUBERIA DIAMETRO ESPESOR

TuBO LONGITUD

(MTS)

ITEM

COLADA OBSERVACIONES

NOTAS:
(45}
)
3)
)
(5)

TODOS Y CADA UNO DE LOS TUBOS DEBEN SER MEDIDOS Y

SE DEBE VERIFICAR Y CONFRONTAR LA [DENTIFICACION DEL TUBO SEGUN LO PLASMADO EN LAS ACTAS DE ENTREGA
LA PRIMERA HILADA DE TUBOS SE APOYARA SOBRE DURMIENTES DE MADERA O SACOS RELLENOS DE SUELO
LA TUBERIA DEBE IDENTIFICARSE CON MARCAS INDELEBLES DI

NTE LA ENTREGA AL CONTRATISTA, INDICANDO NUMERACION CONSECUTIVA Y LONGITUD
ADOS CON EL HOLIDAY POR EL CONTRATISTA EN PRESENCIA DE LA INTERVENTORIA

DEBE INDICARSE EL PESO DE LA TUBERIA TRANSPORTADA AL FRENTE

NOVEDADES EN EL TUBO
OK  ACEPTABLE
GOLPE EN BISEL
w—

AE

GB OV OVALAMIENTO
— —

ABOLLADURA EXTREMO

NOVEDADES EN EL RECUBRIMIE!
OK ACEPTABLE RA
PO CANTIDAD DE POROS

>
AC CANTIDAD DE RAYONES

OT _OTROS

ABOLLADURA CENTRAL

'OBSERVACIONES

[TRANSPORTADO POR: ELABORO
NOMBRE: NOMBRE:
CONDUCGTOR: FIRMA:
FIRMA: FECHA:
RECIBO DE ACOPIO APROBO
NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA:
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Anexo G: Formato Tendido de tuberia

acciona ©TACE.

Infraestructuras

TENDIDO DE TUBERIA

CODIGO: FC-M-033

VERSION: 1

FECHA: 27/09/11

PROYECTO:"CONSTRUCCION DE LOOP EN TUBERIA DE 16" Y VARIANTE EN TUBERIA DE 14" PARA LA EXPANSION DEL GASODUCTO DESDE EL
CUSIANA FASE Il TRAMO 5" PARAT.G.| SAA ES.P

FECHA: TRAMO:
[PRINICIAC PK FINAL DIAMETRO: ESPESOR: LASTRADA
st No ]
HORAS LABORADAS AVANCE ANTERIOR AVANCE HOY AVANCE ACUMULADO
TUBOS | METROS TUBOS T METROS TUBOS I METROS
| | |
No. No.
CONS No. TUBO COLADA | LONGITUD NOTAS CONS No. TUBO | COLADA | LONGITUD NOTAS

TOTAL (METROS)

[roraL rusos)

TOTAL (METROS)

TOTAL (TUBOS)

NOTAS:

(1) LATUBERIA SE DEBE APOYAR SOBRE SACOS LLENOS DE SUELO SUELTO
(2) ALOLARGO DEL DERECHO DE VIA SE DEBE DEJAR ESPACIOS PARA FACILITAR EL PASO DE ANIMALES ETC.
(3) NO SE PERMITE EL MANEJO DE TUBERIA CON ESLINGAS METALICAS APOYADAS DIRECTAMENTE SOBRE EL REVESTIMIENTO
(4) UNAVEZ SOLDADA LA TUBERIA , SE DEBEN COLOCAR APQYQS A UNA DISTANCIA NO MAYOR DE 10 METROS.

OBSERVACIONES

ELABORO

REVISO

APROBO

Firma

Nombre Sup/Insp/Cap:

Nombre Coord/Ing:

Firma:

Nombre:

Firma:

80




Anexo H: Formato Alineacién y soldadura

acciona ©TACC

Infraestructuras

ALINEACION Y SOLDADURA

CODIGO: FC-M-034

VERSION: 1

FECHA: 10/10/11

Hoja___de_

PROYECTO: "CONSTRUCCION DE LOOP EN TUBERIA DE 16" Y VARIANTE EN TUBERIA DE 14" PARA LA EXPANSION DEL GASODUCTO DESDE EL CUSIANA FASE [ TRAMO
S".PARAT.G.I| SA.ES.P

FECHA: ‘TRAMO:
ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL ACUMULA:‘(:SANTERIOH AVANCE HOY mts ACUMULADO ACTUAL mts
DIAMETRO ESPESOR MATERIAL ACUMUIT]AU?\I(.)I_::TERIOH ACUMULADO HOY juntas ACUMULADO ACTUAL juntas
API 5L X65
ESTAMPES
ABCISA #DE TUBO No DE COLADA LONG.MTS  [TIPO DE CURVA| #DE JUNTA INSP. VISUAL ‘OBSERVACIONES
1 2 3 4 5 6

interna

INSP. VISUAL: AB - Abolladuras; OV - Ovalamiento; RD - Recubrimiento Defectuoso; BD - Biseles Defectuosos; CO - Corrosién; RA - Rayones; HL: Desalineamiento; T- Torceduras;

L-impieza

ELABORO

REVISO

APROBO

Firma

Nombre Sup/Insp/Cap:

Firma:

Nombre Coord/Ing:

Nombre:

Firma
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Anexo I: Formato Predoblado y Doblado

] .
@accmna oTice LIBRETA DE PREDOBLADO Y DOBLADO
A esemuctons
CODIGO: FC-M-035 VERSION: 1 | FECHA: 27/09/11
[CONTRATO: "CONSTRUCCION DE LOOP EN TUBERIA DE 16" Y VARIANTE EN TUBERIA DE 14" PARA LA EXPANSION DEL GASODUCTO DESDE EL CUSIANA FASE I1 TRAMO
5PARAT.GI SAESP
FRENTE:
|FECHA:
[PKINICIAL F’K FINAL:
[ACUMULADO ANTERIOR: |AVANCE HOY: ACUMULADO ACTUAL:
@ TUBERIA: |ESPESOR; REVESTIMIENTO:
Ne. No. ANGULO DE CURVAS
COLADA LONGITUD ABSCISA RADIO GIRO NOTAS
CONS TUBO CHD CHI cs ¢l
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
AVANCE: Mts. PASO GALGA CALIBRADORA ? st_[Ono DIAMETRO:
(OBSERVACIONES :
ELABORO REVISO APROBO
NOMBRE
CARGO
FIRMA
FECHA
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Anexo J: Formato Espesores de Pelicula Seca

:0B1en :0B1en :0BIes
‘080ddY ‘0SIA3d ‘Qdoavi3
‘wold | €197 "9 | T 1987 | ‘Wold |€ "9 [Z 71937 | T 1937 | "Wodd |£ "197 (Z "9 | T 1987 | "Wold |€ "3 (2 "W [T 99T
S0avaIdy
SINOIDVAYISEO 6 9 £ [4] 1101 soBhdgi VINNT-Xd YHI34
[S1I] s¥avzIvad SINOIDIGIW
‘3ININ

wd’S VS I'D°L VEVd'S OINWVYL 11 3SVd YNVISND 13 30530 0LONAOSYD 130 NOISNYAXT vT 30 VI¥IaNL NI ILNVIIVA A 9T 3A VIY

38NL N3 dOO1T 30 NODINYLSNOD, :0LIFA0Hd

1102/S0/L1 *YHO34

| :NOISHIA

|

800-N-04 ‘091002

SRININASARIU|

V23S VINJI13d 30 S340S3dS3 30 OulSIDY

55516 U0

)
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Anexo K: Formato Liberacién del Revestimiento de Juntas

@acciona oTiLcC. LIBERACION DEL REVESTIMIENTO DE JUNTAS
nfrestucturas -
CODIGO: FC-M-042 VERSION: 1 |
PROYECTO:"CONSTRUCCION DE LOOP EN TUBERIA DE 16" Y VARIANTE EN TUBERIA DE 14" PARA LA EXPANSION DEL GASODUCTO DESDE EL CUSIANA
FASE Il TRAMO 5.PARA T.G.| S.A.E.S.P"
[FRENTE:
[PREPARACION DE SUPERFICIE: REVESTIMIENTO:
TIPO DE LIMPIEZA: ESPESOR ESPECIFICADO: MILS
IPERFIL DE ANCLAJE ESPECIFICADO: MILS VOLTAJE: VOLTIOS
ABCISA JUNTA INICIAL JUNTA FINAL ACUMULADO ANTERIOR Cmmi';“ JUNTAS ACUMULADAS
PK-JUNTA | ESPESORDE PELICULASECA |  CONTINUIDAD HOLLIDAY INSPECCION VISUAL OBSERVACIONES
OBSERVACIONES:
ELABORO REVISO APROBO
COMPANIA
NOMBRE
FIRMA
FECHA
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