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Glosario

Antena: dispositivo disefiado para recibir o emitir ondas electromagnéticas o radiaciones
desde y hacia el espectro electromagnético o espacio libre. Su funcion es mejorar el nivel de
recepcion de los equipos en lugares donde haya baja recepcion como zonas remotas u oficinas con
muchas estructuras (Bismark Colombia, 2023).

Antena RF: la antena de radiofrecuencia (radio frequency antenna) es un dispositivo que
forma parte de un sistema transmisor (Tx) o receptor (Rx) y esté disefiada especificamente para
radiar o recibir ondas electromagnéticas.

Antena RRU: unidad de radio remota (Remote Radio Unit) es un dispositivo que cuenta
con un transmisor y un receptor de radio remoto que se conecta a un panel de control de radio del
operador a través de una interfaz eléctrica o inalambrica.

Antena MW: microondas (Microwave) son antenas disefiadas para ser directivas, es decir,
que para su funcionamiento no requieren de fibra optica.

ATC: American Tower Corporation cliente principal de SEGCYC, proveedor de torres
inalambricas y de transmision, redes de sistema de antenas distribuidas (DAS) en interiores y
exteriores, redes Wi-Fi y celdas pequefas, azoteas administradas, y servicios que aceleran la
implementacion de redes para la industria de comunicaciones inalambricas y de transmision de
sefial (ATC Colombia, 2023).

BTS: construido a la medida (Built to Suit) es una estacion que se va a construir desde cero
en un lugar donde no hay antenas.

CR: representante de construccion (Construction Representative) es la persona encargada

de la asignacion, seguimiento y recepcion de sitios.
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DIT: empresa contratista de ATC, quien se encarga de hacer interventorias a todo tipo de
sitios.

Fast site: celda portétil de rapida implementacion.

Fibra dptica (FO): filamento de material dieléctrico, como el vidrio o los polimeros
acrilicos, capaz de conducir y transmitir impulsos luminosos de uno a otro de sus extremos; permite
la transmision de comunicaciones telefonicas, de television, a gran velocidad y distancia, sin
necesidad de utilizar sefales eléctricas.

Greenfield o Raw Land: hace referencia a una torre que se encuentra sobre el nivel del
suelo natural y se caracteriza por contar con cimentacion propia.

Mimetizacion: propiedad de un objeto para disimular su presencia dandole el aspecto de
otra.

PO: orden de compra (Purchase Order) es el formato generado por el CR por parte de ATC
donde se aprueban los fondos para la ejecucion de la actividad.

Presupuesto (PL): preliquidacién, documento que contiene las actividades que se van a
desarrollar en sitio con el respectivo valor.

Protocolos: pruebas de calidad que se realizan a las torres, entre los cuales estan, torque,
pinturay SPT.

Rooftop: construccidn sobre terraza de inmueble.

RQ: requisicion (Requisition) formato generado por ATC donde se pre-aprueban los
fondos destinados a alguna actividad.

Sketch: plano borrador que es enviado por el cliente cuando la solicitud es un refuerzo ya

sea en cimentacion o torre.
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Site folder: documentacion final que debe entregarse cuando finaliza la ejecucion de un
proyecto.

Soportes: bases donde se ubican las antenas radiantes en las torres de telecomunicaciones.

SPT: sistema de puesta a tierra.

Ticket: sistema de seguimiento de solicitudes. Un ticket es el registro de la informacion
correspondiente a un incidente realizado por un usuario, que se identifica con un nimero o
consecutivo y que le permite realizar seguimiento hasta que se cierre o cancele.

Torre de telecomunicacion: estructura artificial disefiada para soportar antenas para
labores de telecomunicaciones.

Ventana de mantenimiento: tiempo de posible inactividad en que va a estar expuesto un

operador mientras se hace un movimiento de equipos o antenas.
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Resumen

Titulo: Apoyo en la supervision y desarrollo de proyectos de estaciones de telecomunicaciones en
la empresa SEGCYC construccion y consultoria S.A.S”
Autor: Adriana Isabel Mesa Rico™

Palabras Clave: torres de telecomunicaciones, presupuestos, sketch de refuerzo, diagramas de

procesos.

Descripcion: Este trabajo describe la experiencia adquirida durante el desarrollo de la préctica
empresarial en la compafiia SEGCYC, especializada en infraestructura para el sector de las
telecomunicaciones. El trabajo se enfocd en apoyar a la empresa como auxiliar de ingenieria en el
departamento de construccion, consolidando el conocimiento sobre los procesos asociados a las
diferentes fases de un proyecto de obra civil asociadas a la construccion de infraestructura de
telecomunicaciones. La practica permitié adquirir experiencia en aspectos administrativos y de
obra relacionados con 1. Planificacion e iniciacién, 2. control de ejecucién y seguimiento de
proyectos manejados por administracion, y 3. seguimiento de proyectos contratados. La
experiencia vivida faculté a la estudiante para generar recomendaciones de obra con el fin de
optimizar tiempos y recursos en este tipo de proyectos civiles, adquirir destreza en la elaboracion
de presupuestos, y conocer los procesos constructivos y terminologias a través de elaboracion de
informes, cotizaciones e interventorias. Como aporte al conocimiento, se generaron unos
diagramas de procesos que permiten al personal de la empresa, antiguo y nuevo, comprender el

proceso de refuerzo en torre y cimentacion desde que llega la solicitud hasta que se cierra el sitio.

“ Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Sandra Rocio
Villamizar Amaya. Ph.D. en Sistemas Ambientales.
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Abstract

Title: Support in the supervision and development of telecommunications station projects in the
company SEGCYC construction and consultancy S.A.S *
Author(s): Adriana Isabel Mesa Rico™

Key Words: telecommunication towers, budgets, reinforcement sketch, process diagrams.

Description: This work describes the experience acquired during the development of the business
practice in the company SEGCYC, specialized in infrastructure for the telecommunications sector.
The work focused on supporting the company as an engineering assistant in the construction
department, consolidating knowledge about the processes associated with the different phases of
a civil works project associated with the construction of telecommunications infrastructure. The
practice allowed the acquisition of experience in administrative and construction aspects related
to 1. Planning and initiation, 2. execution control and monitoring of projects managed by
administration, and 3. monitoring of contracted projects. The experience empowered the student
to generate work recommendations in order to optimize time and resources in this type of civil
projects, acquire skills in budgeting, and know the construction processes and terminologies
through the preparation of reports, quotes. and audits. As a contribution to knowledge, process
diagrams were generated that allow the company's staff, old and new, to understand the tower and

foundation reinforcement process from the moment the request arrives until the site is closed.

“ Degree Work
“Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Sandra Rocio
Villamizar Amaya. Ph.D. in Environmental Systems.
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1. Introduccién

El teléfono mdvil se ha convertido en una parte indispensable en la vida de las personas,
tanto en el &mbito laboral como personal, debido a que brinda formas de comunicarse, compartir
experiencias, entretenimiento y comodidad; todo esto, en cualquier momento y lugar. Cuando se
realiza una Ilamada, se envia un mensaje (por medio de la aplicacion “WhatsApp”) o se hace
conexion a internet (Redes sociales, MUsica, Video) desde un teléfono movil, el dispositivo envia
y recibe sefiales de radio (radiofrecuencia) a la antena de telefonia méas cercana, la cual se
denomina estacion radioeléctrica base (ERB). Esta, a su vez, envia la informacién a una central de
conmutacion o nodo, y ésta Ultima envia la informacion a la antena 0 ERB més cercana del receptor
o dispositivo que recibe la sefial. (Navarra.es, 2023).

Las antenas se montan en torres, postes, en los puntos més altos de edificios o paredes en
lugares publicos. Estas estructuras tienen que estar a cierta altura para cubrir un area mas amplia;
cada antena proporciona un radio de cobertura limitado, y su adecuado funcionamiento depende
de la cantidad de usuarios conectados simultdneamente y de los obstaculos como edificios,
montafias, arboles, etc., que encuentren las ondas en su camino (Alcaldia Mayor de Bogota, 2023).
Las estaciones de telecomunicaciones estan conformadas por los siguientes componentes:
estructura vertical (torre, torrecilla, mastil, monopolo, etc.), antenas, cerramientos, cuarto de
equipos, pararrayos, cuarto del tanque de combustible, subestacion de energia, caseta de vigilancia
cimentaciones y anclajes. Desde el aspecto civil se debe garantizar la calidad en procesos como
construccién y disefio de cimentaciones, cerramientos, retenidas, montajes de torres, placas y

cuartos de equipos.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Consolidar el conocimiento de los procesos asociados a las diferentes fases de un proyecto
de obra civil en el area de la infraestructura de las telecomunicaciones.
2.2 Objetivos Especificos

Apoyar las actividades de oficina relacionadas con la iniciacion y planificacion de
proyectos de obra civil en el &rea de la infraestructura de las telecomunicaciones.

Apoyar los procesos de control de ejecucion y seguimiento de proyectos por
administracion.

Apoyar los procesos de seguimiento de proyectos contratados.
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3. Marco Tedrico y Normativo de las Estructuras de Telecomunicaciones

3.1 Tipos de Estructuras

Los diferentes tipos de torres de telecomunicaciones se pueden clasificar, por su ubicacion
sobre el terreno, en dos grandes grupos: Raw Land (estructuras en piso) y Rooftop (estructuras en
terrazas); por otro lado, también se pueden caracterizar dependiendo del tipo de estructura y la
manera como se erigen en el sitio (Vega, 2023):
3.1.1 Monopolos

Consiste en tubos de seccion circular o poligonal, pueden ser de seccidn constante o conica
y por lo general su material es metal o concreto; la cimentacion esta asegurada por medio de pernos
para soportar su propio peso mas el de las antenas que se requieran, son ideales para espacios
reducidos.
3.1.2 Autosoportadas

Estructuras disefiadas para mantener su propio peso sin necesidad de soportes adicionales.
Estas torres son muy resistentes a la torsion que genera el viento y generalmente son usadas cuando
la cantidad de antenas que se colocaran sobre ésta, requieren una gran superficie. Su geometria en
elevacion es de forma piramidal y su base tiene forma triangular o cuadrada.
3.1.3 Arriostradas o Atirantadas

Son estructuras esbeltas que necesitan de accesorios externos como riendas o tensores para
permitir su verticalidad y estabilidad, ya que por su gran esbeltez no pueden permanecer estables

sin dichos accesorios.
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3.1.4 Mastiles

Consiste en una estructura pequefia, de fécil instalacion y bajo costo que deben ser

utilizados para cargas moderadas. Como estas estructuras ocupan un espacio minimo, se pueden

mimetizar, es decir, se camuflan o se adornan ya sea con tanques de agua o muros de drywall,

entre otros elementos, los cuales hacen que la estructura pase desapercibida.

La Figura 1 hace una representacion de las estructuras anteriormente mencionadas.

Figural

Tipos de estructuras

Mastil

— L S

Fast site Monopolo

giron cruz 1955562

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.

Monopolo con retenigjas
I . " 3 y
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4. Marco Normativo

La normativa actual (Decreto Nacional 019 de 2012 en su articulo 192 numeral 2 y Articulo
11 del Decreto Nacional N° 1469 de 2010 expedido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, compilado en el decreto 1077 de 2015) determina que no se requiere licencia
de construccion, en ninguna de sus modalidades, para la ejecucion de estructuras especiales tales
como puentes, torres de transmision, torres y equipos industriales, muelles, estructuras hidraulicas
y todas aquellas estructuras cuyo comportamiento dindmico difiera del de edificaciones
convencionales (Departamento Administrativo de la Funcion Publica, 2012). El Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones es la entidad que se encarga de disefiar,
adoptar y promover las politicas, planes, programas y proyectos del sector de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones; dentro de sus funciones esta incrementar y facilitar el acceso
de todos los habitantes del territorio nacional a las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones y a sus beneficios. SEGCYC, cuyas siglas son las iniciales del gerente, su esposa
e hijos, surgi6 para suplir esta necesidad y ha logrado posicionarse como una de las mejores
empresas de Telecomunicaciones en Colombia. En el proceso, la empresa ha incursionado en
campos complementarios que soportan su mision como el analisis estructural, gestion de licencias,
consultoria, construccidn, energia y telecomunicaciones, buscando siempre la satisfaccion del
cliente, optimizacion de los recursos y el cumplimiento de los requisitos legales y reglamentarios
aplicables.

La Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10, establece que, dependiendo de la
complejidad de una obra y las exigencias estipuladas en el Titulo I de la Norma, se requiere un
supervisor técnico en la ejecucion de los procesos (Asociacion Colombiana De Ingenieria Sismica,

1997). Estos profesionales pueden ser ingenieros civiles, arquitectos o constructores, quienes
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pueden delegar algunas actividades a un técnico auxiliar, el cual trabajara bajo su direccion y
responsabilidad. Algunas actividades que tiene a cargo el supervisor son, comunicar, aclarar y
proponer métodos de solucidn sobre los inconvenientes presentados en la ejecucion del proyecto,
sin dejar de lado la buena préctica de implementar un buen proceso constructivo con materiales y
equipos de alta calidad. Tener un supervisor técnico facilita el desarrollo de las obras debido a que
el personal en campo tendré a un profesional a la mano quien puede orientar la toma de decisiones
(Carcaiio, 2004).

El reglamento colombiano de construccidn sismo resistente NSR-10 en el numeral A.1.2.3
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010), establece en su alcance los requerimientos
minimos para el disefio y construccion de edificaciones. Sin embargo, el disefio de torres en celosia
no esta contemplado en este documento lo cual se evidencia en los siguientes numerales:

A.1.2.4 — EXCEPCIONES — EI presente Reglamento de Construcciones Sismo
Resistentes, NSR-10, es aplicable a edificaciones (construcciones cuyo uso primordial es la
habitacion u ocupacion por seres humanos) y no se aplica a:

A.1.2.4.1 — El disefio y construccién de estructuras especiales tales como puentes, torres
de transmisidn, torres y equipos industriales, muelles, estructuras hidraulicas y todas aquellas
construcciones diferentes de edificaciones.

Los Reglamentos Aeronauticos de Colombia, por sus siglas “RAC”, también es
fundamental en las telecomunicaciones ya que trata temas como la distribucion de colores y las
luces de obstruccion, los cuales son criticos a la hora de llevar a cabo el proceso de sefializacion
total o parcial de la estructura de las estaciones para prevenir accidentes de las aeronaves; tal
sefialamiento se muestra en la Figura 2.

A continuacion, se presentan los numerales donde se encuentran estas consideraciones:
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14.3.6.2.4. Todo objeto debe sefialarse con bandas de color alternas que contrasten:

a. Si su superficie no tiene practicamente interrupcion y una de sus dimensiones, horizontal
o vertical, es mayor de 1.5m, siendo la otra dimension, horizontal o vertical, inferior a 4.5m; o

b. Si tiene configuracion de armazon o estructura, con una de sus dimensiones, horizontal
o vertical, superior a 1.5m. (Reglamentos Aeronauticos de Colombia, 2023, pag. 143)

Para la pintada de las torres de telecomunicacion se usan los colores anaranjado y blanco,
excepto cuando dichos colores no se destaquen contra el fondo. Las bandas de los extremos del
objeto deben ser del color mas oscuro y deben ser perpendiculares a la dimension mayor como se
muestra en la Figura 2.

Figura 2

Configuracion basica del sefialamiento de obstaculos y estructuras elevadas

{24 5m-»|

Espaciad de as oes (X) de contormidad con of Apénice
N2 Nomero da nivelos da uces = N = (metres) t— d45Sm - - -+ >1 5m—>l
X (metros| v

[ Blanco
B Anaranjado o mjo

Nota. Tomado de: (Reglamentos Aeronauticos de Colombia, 2023, pags. 143, 147).
En el caso de las luces de obstruccion o balizas se usaran para indicar la presencia de un

objeto, estas pueden ser de baja, mediana y alta intensidad y se ubicaran de acuerdo con la altura
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que presenten los objetos si estos presentan una altura de méas de 45m, no solo se puede utilizar de
un tipo, sino que deben combinarse.

14.3.6.2.7. Uso de balizas. Las balizas que se pongan sobre los objetos o adyacentes a éstos
se situaran en posiciones bien visibles, de modo que definan la forma general del objeto y seran
identificables, en tiempo despejado, desde una distancia de 1000m por lo menos, tratdndose de
objetos que se vean desde el aire, y desde una distancia de 300m tratdndose de objetos que se vean
desde tierra, en todas las direcciones en que sea probable que las aeronaves se aproximen al objeto.
La forma de las balizas sera tan caracteristica como sea necesario, a fin de que no se confundan
con las empleadas para indicar otro tipo de informacion, y no podran aumentar el peligro que
presenten los objetos que sefialen segun la aerondutica civil.

Aunque hay un vacio en el disefio de torres de telecomunicaciones en Colombia, con ayuda
de la norma TIA/EIA-222-G de 2005 (ANSI/TIA-222-G, 2005) y la normativa de la aeronautica

civil, es posible realizar el disefio y montaje de estas estructuras en Colombia.
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5. Descripcion de la Empresa

5.1 Resefia Historica

Construccion y Consultoria S.A.S., es una empresa de iniciativa familiar, constituida
legalmente ante la cdmara de comercio de Bucaramanga desde el 22 de enero del afio 2016, que
estd proyectada para ejecutar proyectos de ingenieria civil, eléctrica, metalmecéanica y de
telecomunicaciones, ofreciendo los mejores estandares de calidad al promover en su compafiia la
constante capacitacion y actualizacién en las innovaciones de los proyectos de infraestructura que
se estén ejecutando en sus diferentes areas de trabajo. La empresa presta servicios en ingenieria
civil y eléctrica, con funciones en disefio, construccion, mantenimiento, consultoria, interventoria
y supervision de obras, entre otras, con el propdsito de satisfacer al cliente, pero sin dejar a un lado
el contexto legal y reglamentario relacionados con la prevencion de accidentes y enfermedades
laborales, seguridad del personal, proteccion y conservacion del medio ambiente; todo encaminado
a garantizar la continuidad del negocio, responsabilidad social y busqueda permanente de la
excelencia.

Para el desarrollo de los campos anteriormente mencionados, SEGCYC cuenta con
personal de apoyo en obra, tanto profesionales como empiricos (Lesur, 2007). Los profesionales
estan capacitados en areas de arquitectura, ingenieria civil o carreras relacionadas con el sector de
las telecomunicaciones y realizan funciones clave como la residencia de obra, buscando generar
la vigilancia, supervision, coordinacion y solucion de problemas que en el transcurrir de los
procesos constructivos se van presentando (Argos, 2022). Estos profesionales se soportan en
personal auxiliar como son los practicantes a quienes dependiendo su conocimiento y destreza se

les asignaran las funciones.
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5.2 Estructura Organizacional

La empresa estd dividida en dos grupos: los administrativos quienes se encargan de
coordinar la mayoria de las actividades desde oficina sin dejar de lado el campo y los operativos
quienes ejecutan, es decir ellos son netamente de campo. Como estrategia financiera, con el fin de
trasladar y/o compartir el riesgo también se cuenta con contratistas quienes realizan actividades en
todos los departamentos. La estructura administrativa esta organizada por departamentos, entre los
cuales estan: Construccidn, Ingenieria, Mantenimiento, Energia, Comercial, Eléctrico, Contable,
RRHH y Compras como se muestra en la Figura 3, adicionalmente, en el organigrama se puede
apreciar un recuadro rojo, el cual indica la posicion de la estudiante en préctica (SEGCYC, 2023).
En el departamento de construccion, la empresa se encuentra realizando 40 proyectos que incluyen
cambios de estructuras, BTS y refuerzos de cimentacién y torre. El papel del departamento de
construccion comienza desde que llegan las solicitudes al correo, debido a que el coordinador debe
estar al frente del proyecto y con ello brindar un acompariamiento integral desde la fase preliminar.
Este coordinador es quien conoce el proyecto desde sus inicios, ademas sera el encargado de
identificar posibles deficiencias en la informacidn base compartida por el cliente y colaborar en la
busqueda de soluciones dptimas, asi como el analisis de escenarios criticos que podrian presentarse
en campo.

Para la ejecucion de los proyectos, se cuenta con el apoyo de un estudiante en préctica
quien se encarga de soportar diferentes procesos como la realizacion de informes de avance,
interventorias, presupuestos, requisicion de materiales, entre otras actividades, las cuales siempre
cuentan con la supervision de un profesional calificado. La practica empresarial se desarrollé por
un periodo de cuatro meses, cumpliendo un horario de lunes a viernes de 7:00 am a 12:00 pm y de

2:00 pm a 6:00 pm, y los sabados de 9 a.m. a 12 p.m.
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Figura 3

Organigrama de SEGCYC
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6. Desarrollo de la Préctica

Durante el periodo de practica empresarial se trabajé en once sitios, de los cuales se
finalizaron nueve, dos de ellos se ejecutaron por administracion y siete por contratista. Los dos
sitios restantes quedaron en etapa preliminar de construccion, es decir, el cliente ain no habia dado
aprobacidn de costos.

Para cada uno de los once sitios de trabajo se presenta a continuacion una breve descripcion
de la ubicacion del sitio, el tipo de proyecto desarrollado, y las actividades en las que se brind6
apoyo durante la practica empresarial.

6.1 Sitio: 196109 Raquira B

La estacion Raquira B esta ubicada en el municipio de Raquira (Boyacd). El objetivo del
proyecto (desarrollado por administracion) fue el cambio de estructura de un monopolo a una torre
autosoportada y, posteriormente, realizar el desmonte y migraciéon de antenas mostrado en la

Figura 4. Las actividades especificas desarrolladas en este sitio fueron:

. Elaboracion del cronograma de actividades.

. Elaboracion de la requisicion de materiales.

. Coordinacion del personal para ejecutar el desmonte, asi como la torre gria.
. Brindar acompafiamiento en la interventoria para entrega del sitio.

. Coordinar VM con el ingeniero de migraciones.
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Figura 4

Proceso de ejecucion desmonte de monopolo y migracion de antenas

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
6.2 Sitio: 195540 Ruitoque Bajo

La estacion Ruitoque Bajo esta ubicada en el municipio de Floridablanca (Santander). El
objetivo del proyecto (desarrollado por contratista) fue el refuerzo en cimentacién de un Fast site

y su plataforma mostrada en la Figura 5. Las actividades especificas desarrolladas en este sitio

fueron:
. Elaboracion del cronograma de actividades.
. Apoyar en la revision de los “sketches” desde la parte constructiva.
. Elaborar informes semanales en Power Point u Office Track, de tal manera que

el cliente pueda observar los avances de obra y novedades.
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. Ayudar diariamente en la revision de los grupos de WhatsApp, con el fin de
tener el control de cuél fue el avance y si llegase a presentarse alguna novedad.

. Gestionar las firmas de la documentacion necesaria para ejecutar el proyecto
por contratista.

. Liquidar el sitio con el contratista, verificando si las actividades contempladas
en un inicio se iniciaron al 100% o si surgi6 algn adicional.

. Apoyar en la elaboracion de presupuesto para contratista y cliente.

Figura 5

Proceso de ejecucion de refuerzo de cimentacion y refuerzo en plataforma

RUITOQUE BAJO
T232, 73842
24/10v2022 11:34:22

2 sep, 20294256
#:0473694N e
' e
T

Santander

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
6.3 Sitio: 158337_ Er Cerro Guatica
La estacion Er cerro Guatica estd ubicada en el municipio de Tibasosa (Boyacd). El

objetivo del proyecto (desarrollado por contratista) fue refuerzo en cimentacion en el cual se debia
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aumentar la dimension de las zapatas existentes mostrado en la Figura 6. Las actividades

especificas desarrolladas en este sitio fueron:

. Elaboracion del cronograma de actividades.
. Apoyar en la revision de los “sketches” desde la parte constructiva.
. Elaborar informes semanales en Power Point u Office Track, de tal manera que

el cliente pueda observar los avances de obra y novedades.

. Ayudar diariamente en la revision de los grupos de WhatsApp, con el fin de
tener el control de cuél fue el avance y si llegase a presentarse alguna novedad.

. Gestionar las firmas de la documentacion necesaria para ejecutar el proyecto
por contratista.

. Liquidar el sitio con el contratista, verificando si las actividades contempladas
en un inicio se iniciaron al 100% o si surgié algun adicional.

Figura 6

Proceso de ejecucion refuerzo de cimentacion

,.,;
B /1 3pe.2023 5:24:14,4. 1%
524/3'30.57"N ~73°125,992 0/

ER Cerro Guatita

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
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6.4 Sitio: 195481 Fatima

La estacidon Fatima, estd ubicada en la ciudad de Cucuta (Norte de Santander). El objetivo
del proyecto (desarrollado por administracion) fue refuerzo en la base del mastil, consistié en
anclar unos pernos al poyo de concreto y colocar una platina mostrado en la Figura 7. Las

actividades especificas desarrolladas en este sitio fueron:

. Elaboracion del cronograma de actividades.

. Elaborar informe final de ejecucion.

. Brindar acompafiamiento en las interventorias de DIT ingenieros.

. Ayudar diariamente en la revision de los grupos de WhatsApp, con el fin de

tener el control de cuél fue el avance y si llegase a presentarse alguna novedad.
Figura7

Proceso de ejecucion de refuerzo de mastil y arreglos locativos

g1deijlilio de 2023 14:78
195481_FATIMA
Numero de indice: 472

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
6.5 Sitio: 160174_ Socorro Co

La estacion Socorro Co esta ubicada en el municipio de Socorro (Santander). El objetivo
del proyecto (desarrollado por administracién) fue refuerzo en cimentacién mostrado en la Figura

8. Las actividades especificas desarrolladas en este sitio fueron:
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Elaboracion del cronograma de actividades
e Elaborar informes semanales en Power Point u Office Track, de tal manera que el
cliente pueda observar los avances de obra y novedades.
e Ayudar diariamente en la revision de los grupos de WhatsApp.
e Apoyar en la elaboracion del presupuesto para el cliente.
e Brindar acompafiamiento en las interventorias de DIT ingenieros.
e Apoyar en la facturacion con el fin que se cobre todo lo ejecutado.
Figura 8

Proceso de ejecucion refuerzo de cimentacion

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
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6.6 Sitio: 161209 EI Picacho
La estacion El Picacho, est4 ubicada en el municipio de Ventaguemada (Boyaca). El
objetivo del proyecto (desarrollado por contratista) fue aumento de peralte de zapatas mostrado en
la Figura 9. Las actividades especificas desarrolladas en este sitio fueron:
e Apoyar en la revision de los “sketches” desde la parte constructiva
e Ayudar en la coordinacion logistica para transportar los materiales a la obra debido a que
hay sitios de dificil acceso.
e Elaborar informes semanales en Power Point u Office Track, de tal manera que el cliente
pueda observar los avances de obra y novedades.
e Ayudar diariamente en la revision de los grupos de WhatsApp.
e Apoyar en la elaboracion del presupuesto para el cliente.
e Brindar acompafiamiento en las interventorias de DIT ingenieros.
e Apoyar en la facturacion con el fin que se cobre todo lo ejecutado.
e Apoyar en la elaboracion del presupuesto para el contratista.
e Gestionar las firmas de la documentacién necesaria para ejecutar el proyecto por
contratista.
e Liquidar el sitio con el contratista, verificando si las actividades contempladas en un inicio

se iniciaron al 100% o si surgi6 algin adicional.
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Figura 9

Proceso de ejecucion refuerzo de cimentacion

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.

6.7 Sitio: 195480 _San Gil Norte
La estacion San gil Norte, esta ubicada en el municipio de San gil (Santander). El objetivo del
proyecto (desarrollado por contratista) fue construccion de contrapesos para el mastiles e
impermeabilizacion mostrado en la FiguralO . Las actividades especificas desarrolladas en este
sitio fueron:

e Elaborar informes semanales en Power Point u Office Track, de tal manera que el cliente

pueda observar los avances de obra y novedades.
e Ayudar diariamente en la revision de los grupos de WhatsApp.

e Apoyar en la elaboracion del presupuesto para el cliente.
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e Brindar acompafiamiento en las interventorias de DIT ingenieros.

e Apoyar en la facturacion con el fin que se cobre todo lo ejecutado.

e Apoyar en la coordinacion del personal destinado para dicha actividad.
Figura 10

Proceso de ejecucion refuerzo de mastil

sangilh:
$6°3332°, 73°8"

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
6.8 Sitio: 158590 Carcel Modelo
La estacion Carcel modelo, esta ubicada en la ciudad de Bucaramanga (Santander). El objetivo
del proyecto (desarrollado por contratista) fue cambio de tornilleria mostrado en la Figurall . Las
actividades especificas desarrolladas en este sitio fueron:

e Elaborar informes semanales en Power Point u Office Track, de tal manera que el cliente

pueda observar los avances de obra y novedades.
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e Ayudar diariamente en la revision de los grupos de WhatsApp

e Elaboracién del cronograma de actividades

e Elaboracion de la requisicion de materiales

e Gestionar las firmas de la documentacion necesaria para ejecutar el proyecto por
contratista.

e Liquidar el sitio con el contratista, verificando si las actividades contempladas en un inicio
se iniciaron al 100% o si surgi6 algin adicional.

e Gestionar las firmas de la documentacion necesaria para ejecutar el proyecto por
contratista.

e Liquidar el sitio con el contratista, verificando si las actividades contempladas en un inicio
se iniciaron al 100% o si surgio6 algin adicional.

Figura 11

Proceso de ejecucion cambio de tornilleria

e ;
Sjul. 2022 6:03:46 p.h |
4552 Carrera 3.

arcel Modelo i

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
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6.9 Sitio: 195553 Valle de Guatiguara
La estacion Valle de Guatiguard, esta ubicada en la ciudad de Bucaramanga (Santander). El
objetivo del proyecto (desarrollado por contratista) fue instalacion de retenidas mostrado en la
Figural? . Las actividades especificas desarrolladas en este sitio fueron:
e Ayudar en la coordinacién logistica para transportar los materiales a la obra debido a que
hay sitios de dificil acceso.
e Elaborar informes semanales en Power Point u Office Track, de tal manera que el cliente
pueda observar los avances de obra y novedades.
e Ayudar diariamente en la revision de los grupos de WhatsApp.
e Brindar acompafiamiento en las interventorias de DIT ingenieros.
Figura 12

Proceso de ejecucidn para la instalacion de retenidas

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
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6.10 Sitio: 158325 Er Cerro Boca
La estacion Er Cerro Boca, esté ubicada en el municipio de Caldas (Boyacd). El objetivo
del proyecto (desarrollado por contratista) fue la visita de viabilidad para la ejecucion del refuerzo
de cimentacion mostrado en la Figural3. Las actividades especificas desarrolladas en este sitio
fueron:
e Apoyar en la elaboracion del presupuesto para el cliente.
Figura 13

Vistas generales de la estacion

cerro boca boyaca
5.59434, -73.90842, 2998.9m, 48°
27 ago. 2022 10:55:13 a. m.

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
6.11 Sitio: 162216 San Antonio
La estacion San Antonio, mostrada en la Figura 14, esta ubicada en la ciudad de Sogamoso
(Boyacd). El objetivo del proyecto (desarrollado por contratista) fue visita de viabilidad para la
ejecucién del refuerzo de cimentacion mostrada en la figura 14. Las actividades especificas
desarrolladas en este sitio fueron:
e Apoyar en la elaboracion del presupuesto para el cliente.

e Elaboracién del cronograma de actividades.
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Figura 14

Vistas generales de la estacion
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Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
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7. Aporte al Conocimiento

Durante la practica empresarial se percibié un elemento recurrente relacionado con la
demora en la entrega de actividades, ya sea en ejecucion de obras, elaboracion de informes o
presupuestos, u otros procesos; esto puede tener un efecto negativo en la percepcion de los clientes.
Aunque hay variables que no dependen de SEGCYC como el clima o encontrar en campo algo
que no estaba proyectado en los planos o en los estudios preliminares, también hay demoras por
falta de conocimiento en los procesos. Por lo tanto, para contribuir a la reduccion de esta
problemaética, como aporte a la empresa, se elaboraron unos diagramas de procesos, con propésito
principal de proveer una secuencia estructurada de las etapas de ingenieria (tres fases) y
construccion (tres fases). Con ellos se puede observar de una manera general los pasos que se
deben sequir para llevar a feliz término una solicitud del cliente. Dichos diagramas de procesos se

evidencian en las Figuras 15-20 de este documento.

7.1 Diagramas de procesos de la etapa de disefio

Cuando ATC envia la solicitud de la ejecucion de alguna actividad, el departamento de ingenieria
se encarga de darle tramite, para lo cual deben enviar la PL y revisar la informacion suministrada,
en caso de requerir alguna adicional se le solicita al cliente y finalmente se sacan permisos. Ver

figura 15.
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Figura 15

Proceso de ejecucion de solicitudes en el departamento de Ingenieria Fase 1

| FASE1: ASIGNACION DE REFUERZO |
[

—| ENVIO DE PL VISITA PRELIMINAR Y ESPERA DE APROBACION DE RQ Y PO ‘

REFUERZOEN | |+ CALAS. ‘
ESTUDIOS CIMENTACION | |- MECANICA DE SUELOS
—| REVISION DE LA INFORMACION QUE ENVIA EL CLIENTE HREL SlAES REFUERZO EN '« TOWER
SKETCH Tl __ MAPPING

| SOLICITUD DE PERMISOS |

Nota. Elaboracion propia.

Dependiendo si el refuerzo es en torre o cimentacion se deben tener presente los elementos
mostrados en la Figura 16 para cada caso.

Figura 16

Proceso de ejecucidn solicitudes en el departamento de Ingenieria Fase 2

'FASE2: EJECUCION DE VISITA PRELIMINAR |
|

REVISAR S| SE REQUIERE VENTANA DE MANTENIENTO.

IDENTIFICAR OBSTRUCCIONES EN LAS AREAS A INTERVENIR.

DEMARCAR CON CAL LAS AREAS EN LAS QUE SE VA A HACER EL REFUERZO.

EN CASO QUE EL REFUERZO DEL SKETCH NO SEA VIABLE, PROPONER UNA
ALTERNATIVA.

+ TOMAR REGISTRO FOTOGRAFICO DEL RECORRIDO, ACCESO, Y DE CADA PATA DE
LA TORRE.

REFUERZO EN }7
CIMENTACION

* REVISAR S| SE REQUIERE VENTANA DE MANTENIENTO.

) + IDENTIFICAR. OBSTRUCCIONES EN LOS ELEMENTOS A INTERVENIR..

REFUERZO EN }7 + EN CASO QUE EL REFUERZO DEL SKETCH NO SEA VIABLE, PROPONER UNA

 TORRE ALTERNATIVA.

» TOMAR REGISTRO FOTOGRAFICO DEL RECORRIDO, ACCESO Y CADA ELEMENTO
DE LA TORRE.

Nota. Elaboracién propia.
En la etapa 3, el coordinador de ingenieria debe enviar el informe de viabilidad y planos para que
el cliente haga los respectivos chequeos y, si todo cumple, procedan a solicitar el presupuesto de

ejecucién. Ver figura 17.
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Figura 17

Proceso de ejecucion solicitudes en el departamento de Ingenieria Fase 3

| FASE 3: CONSOLIDACION DE LA INFORMACION Y ENVIO DE ENTREGABLES |

g DIRIGIR LA ELABORACION DE PLANOS

« ELABORA INFORME DE VIABILIDAD EN COMPANIA DEL DEPARTAMENTO
COORDINADOR DE DE CONSTRUCCION

INGENIERIAS = REVISAR FACTURACION E INFORMAR MEDIANTE UN CORREO AL

DEPARTAENTO DE CONSTRUCCION SI TODO LO EJECUTADO HASTA EL
MOMENTO YA FUE FACTURADO O Sl HAY ALGUN PENDIENTE

Nota. Elaboracion propia.

7.2 Diagramas de procesos de la etapa de construccion

38

El coordinador de construccion envia la PL de ejecucidn y cuando el cliente genere la RQ debera

ir organizando la logistica de ejecucion, lo que se busca es que cuando ATC envie la PO, ya se

tenga coordinada toda la ejecucion. Ver figura 18.

Figura 18

Proceso de ejecucion solicitudes en el departamento de construccion Fase 1

| FASE 1: ACTIVIDADES PRELIMINARES |
I

L{ COORDINADOR DE CONSTRUCCION |

| < SUMINISTRO -
[+ ENVIO DE PRESUPUESTO Y ESPERA DE APROBACION DE RQ Y PO | S ‘

+ TRASIEGO
+ MOVIMIENTO DE EQUIPOS *“VM"

- 0DS
« POLIZAS
—+ IDENTIFICACION FORMA DE EJECUCION + CONTRATO

] (o COORDINACJON DEL PERSONAL
+ ADMINISTRACION }—{ + ELABORACION DE RQ DE MATERIALES
.» LOGISTICA PARA EL DESARROLLO DEL REFUERZO |

—+ ELABORACION DE CRONOGRAMA | * ANEXO
CONTARTISTA

—| + PROGRAMACION DE VM CON EL ING DE MIGRACIONES ‘

Nota. Elaboracién propia.
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En la ejecucion del refuerzo se debe estar pendiente de reportes, avances de obra e interventorias,
entre otros aspectos, con la finalidad de mantener a ATC informado. Ver figura 19.

Figura 19

Proceso de ejecucion de solicitudes en el departamento de construccion Fase 2

| FASE 2: EJECUCION DE REFUERZOS |
I

L{ COORDINADOR DE CONSTRUCCION |
[

—{ » SOLICITUD DE REPORTE DE PERSONAL, ENVIO DE AVANCES DE OBRA Y BITACORA |

+ PROGRAMACION DE INTERVENTORIAS POR PARTE DE SEGCYC Y ACOMPANAMIENTO EN
LAS INTERVENTORIAS DE DIT INGENIEROS

—{ » ELABORACION DE INFORMES DE AVANCES DE OBRAS |

-+ EJECUCION DE VM |

Nota. Elaboracion propia.

En los cierres de sitios, se debe tener cuidado tanto en subir toda la informacion al Share Point,
como en revisar la facturacion, garantizando que los trabajos ejecutados cuenten con los
parametros de calidad solicitados por el cliente y, por ende, proceder a hacer seguimiento y cierre
para asegurar que todo lo ejecutado sea pagado. Ver figura 20.

Figura 20

Proceso de ejecucion solicitudes en el departamento de construccion Fase 3

| FASE 3: CIERRE DE SITIOS |
|

l—{ COORDINADOR DE CONSTRUCCION |

» SUBIR LA DOCUMENTACION CORRESPONDIENTE AL SHARE POINT

+ REVISAR FACTURACION |

Nota. Elaboracion propia.
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A continuacién, se muestra la implementacion de los diagramas propuestos para un caso
especifico de refuerzo en cimentacion en el sitio 160174_Socorro Co.
7.3 Aplicacion de diagramas de procesos de la etapa de disefio
7.3.1 Fase 1: Asignacion de refuerzo

El departamento de ingenieria es quien recibe la solicitud (ver Figura 21), en esta se puede
apreciar la siguiente informacion: Tipo de actividad a realizar, cddigo, nombre, coordenadas,
departamento, municipio, direccion, altura de la torre, tipo de sitio, site folder, operador, entre
otros datos y adicionalmente viene adjunto el Sketch y los estudios preliminares, de no ser asi, el
coordinador de ingenierias debe solicitarlos al CR de ATC.
Figura 21
Asignacién del proyecto

Buen dia Alexander,

Se asigna el refuerza de cimen:acion del siguiente sifio:

Site
Site Name Lutitude Longitude. StateDepartment Gy Municipality Region/County

Nuriber

160174 | Socoro CO| 648022 | -73,2380¢

2 archivos adjuntos « Analizado por Gmail @

S A " R ‘-E: .

T Ta_MS_150%E .. 1N Td_DNalIME.-..
4 Vv

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
El coordinador de ingenieria que esté manejando esa solicitud debe enviar la PL de visita

preliminar, proceder a sacar permisos de ingresos a la estacion (ver Figura 22), y revisar el sketch
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compartido con la empresa (ver Figura 23). La revision estd a cargo de un profesional de
construccion y su auxiliar y busca evitar reprocesos en la fase constructiva y asi dar viabilidad

desde la parte constructiva. En caso de requerir alguna informacion adicional, esta se debe solicitar

al CR de ATC.

La experiencia adquirida durante la préctica permitio identificar los detalles de los sketches
a los que debia prestar mayor atencion y con ello evitar cambios durante la ejecucion de obra;

algunos son: angulos de doblez, distancias a tener en cuenta de espacio para operativos y

maquinarias, y existencia de acero, entre otros.

Figura 22

Plataforma de permisos

A -_ == oo
Aramc Ar TOwWES where you want lo be
[ & conce- ] Scome StoCve ToMA ES
P PROGRAMMED ACCESS REQUEST
=

* Select  type of service ~

r, we invite you to update the infegmation of your

s s es, as the e-mail address will be mandatory for the
far elaboration of access requests in sites with electronic padiock
(s (Smartlock). 5|
For bulk uploads, be sure
since only then will you
access requests.
Regards, —
American Tower =
WUESUOHS, NOW LU USE LNE SysLerils CICK Nnere
AMERICAN TOWER "
—
(@ services | T —————
Programmed access APPROVAL STATUS QUERY
request
Filtered by:
Consultation approval Status | Awaiting approval ~ Type | All ~
status of applications
Serial Number Client Code Request Number

Printing Authorization
letter

Asset Number
Bulk Upload

Employees

Request Date

5
until =

)

Nota. Tomado de la plataforma de accesos de ATC.
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Figura 22

Ejemplo Sketch

S E— - 262174 _ Secorrs €0 _Sketon de Refusrso _ 123sSeS5_ wom 150174 _ Socarre OO Sketch de Refuerzo _ 12356485 _ Wom

Se sciicite refuerso e Torre por faile en Crmentacséa

[ ]
S
1 = =-a |
i I
| 2 — -
SP—— o
@= i o031 Plants de armad de Podetal promets

I T EQ= ¥ .09

CORTE B -B'

Mama de e de Pedeiial Exatente

1S017S _ Socorno OO _ Sketch de Refusrzo _ 123SSSE5 W

[ cmon_ | = ) moTAS
. Foirea e e b b by wem raw s b Smd o
| n sacrwaciin pas comeeciard al BN e P de b prusi Frocer s, s ceses de 30 o
e MECaIOr PO SN FEACEICTE O raru e

s See ecsbre gus b sscraclSs s o rrenos sepesia poslsl, e reoasyends teser

Elmvarién de Aregly de Cimentacite propuety

e

v;‘&/'
_.-_’ .3‘
s
r e
Arregho de lom wea =n =l

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
Finalmente, se queda a la espera que el CR de ATC genere la RQ, la cual es la primera
confirmacion que aceptan los costos y luego la PO, como se muestra en la Figura 24, cabe resaltar

que por indicaciones del cliente no se puede ejecutar ninguna actividad sin contar con PO.
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Figura 23

Formatos de aprobacion de costos ATC_Etapa Ingenieria

Se genera PO de visita de levantamiento, por faver indicar fecha de entrega de informasion:

- ROG_Este_160174_Socore CO_Visila prelimnar para refugrzo _estuchum
) = - - - 85000 £ -
s actual_i0_m_Collocztion_WOM_Falia No_12388485_SacomoeSantander 881 000 00 C0P ¢

Se crea RQ 97404 de visita de levantamiento:
Requisition 97404

Description RDS_Esle_160174_Socono CO_Visila preliminas para
refuerzo _estructura
actual 60_m_Gollocalion \WOM_Folio
No_12388185_Socarro/Santander

Crested By Tomes 070, Maryon Kathenne
Creation Date  13-Mar-2023 17:04:69
Deoliver-To # 7 No. 99 - 63 Fizo 4 Bogola D.C. BOGOTA
10111

Justification  Lovantamwenio de rofusizo do cimentacion.

[0 Nobty mé Winen Purchase Oraer Is creatadiapproved

Details
Line Description Need-By Deliver-To Unit  Quantity Qty Delivered Qty Cancelled
1 \isita preliminar Colto  15-Mar-2023 00:C0:00  COL-449-Sitios  Each 1 oo

Se geners RO 07580 de planos de despisca:
Requisition 97890

Deseription  RDS_Este_160174_Socorra CO_Digitalizackan de
de refuerzo de cimentacion segln
5 50, athan_WOR_Fallo

Created By
Creation Date

Deliver-To

Juatifieation

116-
0 1 120022003 170450 Approved 01 1°
Status I Prosess
Change History No
Urgent Requisition  No
Attachment  None

Note to Buyer

Open Quantity Price  Amount (COP) De
1 660000 COP 660,000.00
Total 660,6C0.00
Copy

Statug |0 Process

Change History  No
Urgent Requisition Mo
Attachment  Nono

Nati 16 Biiyer

Details
n . " . " Qty Qty Open . Amount
Line Description Need-By Deliver-To  Unit Quantity Delivered Cancelled Quantity Price (COP) De
1 '_Jl:g"‘:_zic"’” de prayecia de refuerza de cimentacian s8gun - g . snos go.oboo S943 paey 1 o0 1 BET200 COP  8587,200.00
skelch. Gollo Silios
Total S87,200.00

RDS_Esle 160174 Socorro CO_Diglalizacidn de proyecto de refuerzo de cimentacian
08810 seqln sketch+Visita preliminar (MIG)+Mediclon SPT estructura 143220000 COP 3
actual 80 m_CollocationWOM _Folio No_12398485_Socorro/Santander

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.

7.3.2 Fase 2: Ejecucion de visita preliminar

43

96115-
0 0 3 05-May-2023 16:03:37 Approved "

En tanto se esta a la espera de las respectivas RQ y PO y la aprobacion de los permisos, el

coordinador de ingenieria de SEGCYC debe ir coordinando con el personal operativo la
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realizacion de dicha visita. En campo se debe levantar toda la informacion necesaria para generar
los planos de despiece y darle viabilidad al sitio, todo debe estar sustentado con las respectivas
fotografias, tanto del sitio como del acceso a la estacion, tal como se evidencia en la Figura 25.
Figura 24

Trabajo en campo

ocorroico | T N, 9160174 SOGORRO CO
" 1304.7mp105° oz 2 : 32591 1302.4m, 82°
ACNR23 112:40:05:p. M . aR202312:47516 p. m

B : % %,
160174 SOCORROCO , . 30RRO )
#803,:73/25915, 73096301 3 y 2591571307:5m, 3334
17 f8G20287285 3 p N RWENE: VP R $2023112:37:10,p. m

£¥ 2

4

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
7.3.3 Fase 3: Consolidacion de la informacion y envio de entregables.
Cuando el personal operativo remite la informacion levantada en campo, el coordinador de

ingenieria se encargara de coordinar con los dibujantes la generacién de los planos de despiece
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como resultado de esta fase se muestra como ejemplo la Figura 26 y a la par debe ir haciendo el
informe de viabilidad, para finalmente enviar la informacion a ATC.
Figura 25

Ejemplo plano de despiece

160174_SOCORRO CO

A

AT C SITIOS DE COLOMBIA S A.S.

Ubicacidn: Socorro, Santonder
Tipo estructura: Torre outosoportada triongulor
Altura: TVS-60m

COORDENADAS
Wi (N) | 6 | 28 | 488
LONGTUD (W) | 73 | 15 | 324
A PROYECTO: REFUERZO EN CIMENTACION |CONTIENE: DATOS GENERALES DEL SITIO A PROYECTO: REFUERZO EN_CIMENTACKON ICUNV\[NE:F‘LANTA GENERAL
asem o2 ao | ESTACON: SOCORRO CO CODGo: 160174 focemeimcocumna,.  [FSWOON SOCORRO CO CODGO: 160174
As SEGCYC  |CuoA: SOCORRO, SANTANDER FECM 27/04/2023  [vsik | @ | & [ As SEGCYC 00D, SOCORRD, SANTANDER. et 270420 W T & e
~ RESPONSABLE. JILLAY ROSAS Comas: MILWETROS |escan SN ESCALA | 14 ~ RESPONSABLE: WILLIW ROSAS | coras: MLMETROS [escarcsi escan | 2/

PROTECTO: REFUERZ0_EN CIENTACON [CONTIENE: PLANTA_GENERAL_CON REFUERZ0. A PROVECTO: REFUERZ0_EN CIMENTACON [CONTIENE: DESPIECE DE WATERAL

i e con i a ESTACION: SOCORRO_CO | CODIGO: 160174 et ok e e e ESTACION: SOCORRO 0O [conico: 160174

/s\ SEGCYC |©04: SOCORRO. SANTANDER FECHA: 27/04/2023 o [ @ [ @ P /:\ SEGCYC CUDAD: SOCORRO, SANTANDER FECHk: 27/04/2023 fvse | 0 | & P
|RespoNsABLE: FILLIAW ROSAS coms: MLIWETROS Jescak SV EsCALs | 3/4 ~ . RESPONSIBLE: WILLIAV ROSAS coras: MLINETROS [EscAk SN ESCALA | 4/4

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.

En el informe de viabilidad se deben mencionar todas consideraciones a tener en cuenta a
la hora de ejecutar el refuerzo, tales como movimiento de equipos ya sea con o sin VM “ventana
de mantenimiento”, demoliciones, aspectos constructivos, hallazgos entre otros factores vy
finalmente dar viabilidad o en caso de que no se pueda ejecutar dicha solicitud, plantear una

solucién, como se muestra en la Figura 27.
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En esta fase el coordinador de construccion brinda acompafiamiento al departamento de

ingenieria para hacer los respectivos aportes desde la parte constructiva. .

Figura 26

Ejemplo informe de viabilidad

INFORME SOCORRO CO

160174_SOCORRO CO (60m)

ELABORADO POR:

SEG CONSTRUCCION Y CONSULTORIAS SA.S
ING. KEVIN MASSEY

DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS

MARZO DE 2023

SOCORRO CO

El sitio 160174_Socorro GO, esta localizado en el departamento de Santander en el
municipio de Socorro. Coordenadas: 6 48022. 73 25900

UBICACION

SOCORRO CO

i
r
3=

5
1
;
:
<
;
.
1
|
1
1
:
|
i

1308,2m, 71

6250, m

a
VISTA GENERAL DE LA ESTACION - ACCESO

SOCORRO CO

Debido a que se tiene presencia de viga de enlace, se debe demoler parte de
la viga para realizar los anclajes y ubicar los estribos respectivos, este
procedimiento se proyecta realizar una pata a la vez.

Debido a esta condicion, es necesario contemplar el figurar parte de los
estribos en sitio

'CONSIDERACIONES PARA REFUERZO

A

SOCORRO CO

SOCORRO CO

Se evidencia la presencia de viga de enlace entre pedestales en las calas de

cimentacion

Esta viga de enlace, no se tuvo en cuenta a ka hora de generar a propuesta de

refuerzo emitida en el Sketch.

Los planos de despiece, se realizan teniendo en cuenta la presencia de
enlace entre pedestales.

'OBSERVACIONES | SKETCH DE REFUERZO

viga de

A

SOCORRO CO

Con respecto al disefio del refuerzo propuesto en el sketch para la cimentacion de
la estructura, se evidencia que constructivamente es viable su ejecucion sin
embargo se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Generales
- Debido a que se tiene presencia de viga de enlace, se debe demoler parte de

la viga para realizar los anclajes y ubicar los estribos respectivos, este
procedimiento se proyecta realizar una pata a la vez

Debido a lo anterior mencionado, es necesario contemplar el figurar parte de
los estribos en sitio.

Pata A
- Se debe demoler y reconstruir una caja de inspeccion

+ Debido a que el equipo de TIGO quedara a borde de excavacion, se debe

retrancar la zona operativa

I REFUERZO A

SOCORRO CO
PataB
+ Se deben demoler y reconstruir dos cajas de inspeccion

- Debido a que el moto generador quedaré a borde de excavacién, s necesario
retrancar la zona operativa.

Pata C

Se debe demoler y reconstruir la placa de equipos WOM (Se encuentra sin
equipo).

Se debe demoler, reubicar y reconstruir la placa de equipos de TIGO.

Se debe reubicar el equipo de TIGO con el fin de despejar la zona de
excavacion

Se debe demoler y reconstruir una caja de inspeccion

SOCORRO CO

HALLAZGOS

Sellevd a cabo la visita a la estacion, se expresan los siguientes hallazgos

La estacion se encuentra ubicada en un cemo de dificil acceso.

Para lograr acceder a [a estacion se debe aravesar una finca y caminar

alrededor de 3 kan, no se tiene acceso en vehiculo
La torre cuenta con tomilleria grado cero

La pintura de la torre s encuentra en mal estado.
Se debe desmalezar la estacion

La guaya de |a linea de vida presenta oxidacion

C I REFUERZO A

o A

HALLAZGOS GENERALES DE LA ESTACION

A

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
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7.4 Aplicacion de diagramas de procesos de la etapa de construccion
7.4.1 Fase 1: Actividades preliminares

Una vez se tenga la aprobacion por parte de ingenieria ATC, la solicitud pasa al
departamento de construccion, por lo cual se debe enviar PL de ejecucion el cual queda sujeto a
verificacion por parte de un CR de ATC. La matriz ATC se evidencia en la Figura 28.
Figura 27

Matriz ATC

Ve

AMERICAN TOWER

V.01/08/2024] Vigencia Abil 2024

Informacion del sitio: Presupuesto - Liquidacion
TIPO DE SITIO ‘ ASSET ‘Numbredel sitio Contratista: SEGCYCS.AS
sitio Rural | 07| Socorra Co Fecha: JES—
Ticket No.: FOLID_ 12398465 _ Wom
SERVICIOS 1. SERVICIOS 2. SUMINISTRO 6. TRASLADO DE EQUIFOS  Gran Total
% Subtotal & - |® 11,132,850 | % - [ mmesso
WA (19:2) E B 7115241 — & 2115241

3. ESTRUCTURAS 4. DBRAS CIVILES 5. ELECTRICAS INTERNAS 6. MIMETIZACION Gran Total

# % 1.632.800 | 52183767 | % 1.024 600 | % $+ 54901167
A (9] * 152352 | # 4.896.539 | ¥ EEREIES 4  4.941.105
1(rx) ki 18,496 | % 3,652,864 | % TLT22 (% LR KL kA v TRANSPDRTE ESTRUCTURA 8. TRANSPORTE
U (53] # §4.640 | % 2603158 | # 51230 # = $ 2.745.058
SubTotal + AlU 3 2,048,286 | ¥ 63,142,358 | $ 1.239.766 | ¥ - % 66.430.412
IVA [1932) sobre U | & 16,052 | & 435,746 | EXETIES -

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.

Mientras se espera la respectiva RQ y PO de los presupuestos, como se muestra en la Figura
29, el coordinador de construccién con su auxiliar debe presentar el proyecto a varios contratistas
0 en caso que se vaya a ejecutar por administracién ir coordinando la logistica.

En esta fase el auxiliar de construccién brindara apoyo en sacar cantidades, elaboracion de

APU vy presupuestos, cotizaciones, bajo la supervision del coordinador.
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Figura 28

Formatos de aprobacion de costos ATC_Etapa Construccion

Se gensra AC con las siguientes PO:
RC 88507- PO 53115-141

RO 85302- FO 58215-108
RO 88510- PO 58115-141

RDS_Esta_160174_Socorn CO_Digitalizacién de proyecta de refuerza de cimentacian
n ] T e

98810 4,432,200,00 GOP 3 0 0 5 05-May-2028 16:05:57 Approved 51

e
98208 66,130,412.00 COP 66430412 o 0 68430412 D5-May-2023 15:56:38 Approved Soo!o
28207 19,132,811.67 COP a06.27 +] +] 1506,27 05-May-2023 15:41:04 Approved

141

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.

Con la aprobacidn de costos por parte del cliente, se debe enviar cronograma de ejecucién
donde se especifique la actividad con su respectiva duracion y fechas tentativas para realizar las
interventorias con DIT. Cabe resaltar que el cronograma de ejecucion debe mantenerse actualizado
en dias y fechas, como se muestra en la Figura 30, asi como la programacion de interventorias con
DIT las cuales se realizan dependiendo de la actividad, como se evidencia en la Figura 31.
Figura 29
Cronograma de ejecucion

SEG CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 160174_SOCORRO CO A

DIAS
INTERVENCION Z1 | INTERVENCION 73
MaYO | JUNIO JULIO
34 516 718 3]10 112 13|14 15]116 17 |18 "E 20 21122 23|24 25126 27128 23130 31/32 33]/34 35] 3 | 37
f 112|3|4|S5|6| 7|80 T[12|13| 4 |IS|I6|17|18[19|20|21] 22 |23]|24| 25| 26 |27(28|23|30|26|27| _ |29

— —

o

SITIDS - ZOMA ESTE

DIAS 1
TEM ACTIVIDAD FECHAS| 29

P ujn

REFLANTEC - SITIO 1

DEMOLICION PLACAS ¥ CONSTRUCCION
DIE PLACA PARA MOVIMIENTO

RETIRO DE GRAVILLA ¥ GEOTEXTIL

EXCAYACION

DEMOLICION VIGA DE ENLACE

RETIRO DE MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAYACION

ESCARIFIGACION T APLIGACION DE
SIKADUR

AMCLAJES ¥ ARMADD ACERD
CIMENT ACISN

3 |FoRmaLETEADD
10 FUNDIDA PEDEST AL
4 | RELLENO ¥ CoMPACTACION

ARMADD T FUNDIDA DE PLACAS T
12 | DEMOLICIAN PALACA PROVISIONAL

13 | INSTALACION GEOTEXTIL Y GRAYILLA
AIED GEMERAL DE LA ESTACION

2
1
T
a
3
3
3
B
4
4
1
1
1
1
3

15| CIERRE DF PENDIENTES
TOTaL

[ISITAS OF INTERVENTORIAS [ 5 Twsmer T WISITA 2 | VISITA S

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
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Figura 30

Numero de visitas DIT ingenieros

6 VISITAS

4 VISITAS

3 VISITAS

* Servicio Sitios BTS y Cambio de Estructura

* Servicio para Co-Ubicaciones

e Servicio para Refuerzo de Cimentaciéon

49

* Servicio de Mantenimiento Correctivo para Obra Civil

* Servicio para Refuerzo de Torre e Incremento de Estructura
* Servicio de Mantenimiento Correctivo para Obra Eléctrica
« Servicio de Levantamiento Areas e Inventarios

* Servicio adicional de interventoria

1 VISITA

Nota. Tomado de los Archivos de DIT ingenieros.

Los tiempos méximos de ejecucion establecidos por ATC se muestran a continuacion en
la Figura 32, dependiendo del tipo de actividad. Es fundamental mencionar que son tiempos muy
estrictos pues no tienen en consideracion imprevistos, sin embargo, se deben tratar de cumplir para
que el cliente quede satisfecho con el trabajo.

Figura 31

Tiempos establecidos por ATC

BTS S M Extensiones de torre
—_— Lo y \ \ M
Asignacion y Pl de visita: 1 Dia ' ' Asignacion: 1 Dia .
Entrega de Informes y PL: 15 Dias 46 ] 26 ' Entrega de Informes y PL: 10 Dias
U ’ Construccion: 15 Dias

’ Garantia: 2 Anos

SPT

A e
= e . . s
N\ Asignacion: 1 Dia
%, Entrega de Informes y PL: 5 dias
" 1 Construccion: 5 Dias

¢ Garantia: 1 Ano
’

Construccién: 30 Dias
Garantia; 2 Anos ,I A
-
Cambio Estructuras =N,
Asignacion y Pl de visita: 1 Dia \
Entrega de Informes y PL: 15 Dias 46 )
Construcaén: 30 Dias "
.
e
\ Asignacion: 1 Dia

Garantia: 2 Ahos
Asignacion y Pl de visita: 1 Dia \ \ Entrega de Informes ¥ PL: 5 Dias

RN
Entrega de Informes y PL: 15 Dias 41 ) ~ 2 ) nire Informesy
Construcaién : 25 Dias* " A IS 21 H Construccion: 15 Dias

Garantia:
Garantia: 2 Afos Garantia: 1 Ao

Tiempos
Proveedor

Refuerzos Impermeabilizaciones

’
- ’

*Puede variar dependiendo del skecth - ; L -
~ ; ~ -
\ \ :
\ , Raspado y Pintura torres
LDV_Luces 2 ' 21 1 Asignacion; 1 Dia
Asignacién: 1 Dia 4 ,}  Entregade Informes y PL:5 Dias
Construccién: 5 Dias S 2 Construccion: 15 Dias
Garantia: 1 Ao Garantia: 1 Afio

| American Tower Confidential and Proprietary

Nota. Tomado de los Archivos de ATC.
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La ejecucion de Socorro Co, fue por contratista, por tanto, se debid iniciar un proceso
administrativo en el cual el contratista debia enviar la siguiente documentacién firmada: contrato,
anexo, polizas y orden se servicio, como se muestra en Figura 33.

En este punto, el auxiliar de construccion se encarga de elaborar cronogramas de
actividades, con el fin de tener un control de tiempos en la ejecucion de obras; si la ejecucion es
por contratista, el auxiliar debe tramitar los documentos necesarios para la aprobacion de la
cotizacion; pero si la ejecucion es por administracion, el auxiliar debe elaborar requisiciones de
materiales y herramientas, coordinar al personal y la logistica para transportar los materiales a la
obra, debido a que hay sitios de dificil acceso en los cuales la Unica forma de ingresar material es
a hombro, bestias o en otros mecanismos no convencionales.

Figura 32

Documentacion enviada por el contratista

ANEXO 1
‘ORDEN DE SERVICIOS No. A_C_AM_014 Y A_C_AM_015

El presente aneso hace
oE

anewd que se regié por o Sgulents.
presente

RAS 5, suscripto entve las partes,
Causudado: CLAUSULA PRIMERA. NOVACION. e no constiuye

8

s
PARAGRAFO ESPECIAL. AUTORIZACION.
y AS. par

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
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7.4.2 Fase 2: Ejecucion de refuerzos

Cuando el sitio entra en ejecucion, se debe tener presente que todos los dias se debe hacer
reporte del personal a las 7 a.m. y finalizando la jornada se debe enviar RF de las actividades
desarrolladas, y el respectivo informe en la bitdcora, como se evidencia en la Figura 34.

En sitio se debe tener: Camilla, extintor, botiquin, planos en medio pliego, parafiscales,
bitcora, disefio de mezcla, formatos SGSST (si aplica), certificados de alturas (si aplica),
certificadas de galvanizado, calibrado de equipo (si aplica).

El coordinador encargado de construccion debe estar pendiente de las fotografias que el
contratista o personal de administracion va compartiendo diariamente y, en caso de observar
alguna anomalia, hacer las respectivas correcciones.

Figura 33

Parametros de ejecucién de obra

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
Todos los viernes se deben enviar avances de obra al cliente mediante la plataforma Office
Track y, en caso de encontrar alguna novedad, se debe reportar via correo, como se muestra en la

Figura 35.
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Figura 34

Informe de avances

OfMﬁi&eTracm@

/orkforce Manage

Mantenimiento Correctivo

> — '
4/06/2023 9;19:25 p. n;
@ NOvegOr N 7° 5' 10,2054" W 739 6' 54,6897

(& No Realizada

t] Llenar formulario .
. p i

4/06/2023 9:24:30 p. m.
[N 7° 5' 10,1497 W 73° 6' 54,5815

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.

El cliente ATC, delega el control y supervision de las obras a una empresa de interventorias
Illamada DIT ingenieros y quienes dependiendo del tipo de actividad a ejecutar deben hacer un
determinado numero de visitas, para la programacion de dichas visitas se debe llegar a un acuerdo
entre SEGCYC como constructora y DIT como la empresa encargada de interventoria, de tal
manera que las dos partes estén presentes.

En esta fase las funciones del auxiliar de construccion son: elaborar informes semanales en
Power Point u Office Track, de tal manera que el cliente pueda observar los avances de obra y
novedades; estos deben ir acompafiados de registros fotograficos y descripciones, ayudar
diariamente en la revision de los grupos de WhatsApp y brindar acompafiamiento en las
interventorias tanto por parte de SEGCYC como de DIT ingenieros, con el fin de garantizar el

cumplimiento de las normas técnicas y tiempos de ejecucion.
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7.4.3 Fase 3: Cierre de sitios

Finalmente, para darle cierre a un sitio se debe enviar a ATC y a DIT ingenieros una carpeta
Ilamada “Site Folder” como se muestra en la Figura 36, la cual contiene la documentacion
correspondiente a la ejecucion del sitio y cuando se tenga visto bueno por parte de interventoria,
se solicita las recepciones al CR de ATC para proceder con la facturacion. El apoyo que se brindd
en este punto, fue la compilacion de todos los documentos requeridos para el cierre del sitio y
revision de facturacion con el fin de garantizar que todo lo ejecutado hubiese sido cobrado y, por
ende, pagado.
Figura 35

Site folder

Nota. Tomado de los Archivos de SEGCYC.
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8. Conclusiones

La ingenieria civil desempefia un papel indispensable en la construccion de torres de
telecomunicaciones, en aspectos como: estabilidad, seguridad y funcionalidad de estas estructuras,
comenzando por: el disefio, calculo estructural, seleccion de materiales adecuados para la
construccién y finalmente la supervision y coordinacion. Por tal razon sin esta disciplina, no seria
posible contar con una infraestructura sélida y confiable para el desarrollo de las
telecomunicaciones.

El control de obra desempefia un papel fundamental en el desarrollo exitoso de un proyecto,
por tanto, la implementacién de un registro fotografico en sitio y un sistema eficiente de
recoleccion de informacion, permiten una supervision adecuada de las actividades ejecutadas,
garantizando la calidad, la transparencia y el cumplimiento de las normas técnicas. Estas
herramientas son indispensables para tomar decisiones, identificar posibles riesgos y asegurar la
correcta ejecucion del proyecto en todas sus etapas.

La ejecucion de los proyectos por contratista puede variar dependiendo de diferentes
factores como: la eficiencia del contratista, la calidad del trabajo realizado y el cumplimiento de
los plazos establecidos; sin embargo, es importante mencionar que, en esta modalidad, la
responsabilidad es delegada a un tercero y si se hace un buen ejercicio de negociacion la utilidad
es significativa.

Los proyectos ejecutados por administracion, pueden ser positivos en terminos de control
y calidad, ya que el personal por administracion, tiene un mayor conocimiento y compromiso con
la empresa. Sin embargo, puede haber limitaciones en términos de capacidad, rentabilidad y

flexibilidad para manejar multiples proyectos simultaneamente.
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Tener los procesos documentados sirve como una guia clara para realizar las actividades,
ya que, permite: una mejor comunicacién y coordinacion entre los involucrados, brinda
transparencia y trazabilidad en las ejecuciones y facilita la identificacion y solucion de problemas.
En general los procesos documentados facilitan la gestion y control de las actividades, debido a
que se mejora la eficiencia y se reducen las probabilidades de cometer algun error en la ejecucion
de cualquier actividad.

Como aporte al conocimiento, se elaboraron unos diagramas de procesos para las etapas
de ingenieria y construccion, estos ayudan a identificar posibles mejoras en los procedimientos,
optimizando asi la eficiencia y calidad del trabajo realizado. Ademaés, al proporcionar una
secuencia estructurada de las etapas, también facilitan la comunicacion y coordinacion entre los
diferentes equipos de trabajo involucrados en el proyecto. En resumen, los diagramas de procesos
son una herramienta valiosa que contribuye al éxito y la eficacia de la empresa en el desarrollo de

proyectos de ingenieria y construccion.
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9. Recomendaciones

El conocimiento sobre aplicativos como Microsoft Word, Microsoft Excel, Power Point,
polizas, contratos, impuestos y utilidad, entre otros, es fundamental para llevar a feliz término
cualquier proyecto de ingenieria, debido a que se utilizan con gran frecuencia en &mbitos laborales.

Para iniciar una practica empresarial algunos aspectos importantes que se deben tener
presentes son: ser puntual, proactivo, tener una comunicacion clara con los compafieros, mantener
un registro detallado de las tareas realizadas y los avances y, finalmente, aprovechar cada
oportunidad para aprender sobre los procesos.

Aprovechar al madximo las oportunidades de aprendizaje que ofrece la escuela de ingenieria
civil, participando activamente en cursos, talleres y practicas relacionadas con presupuestos y
procesos constructivos de obra civil, esto permitira un mejor entendimiento de los proyectos y una
mayor preparacion para el campo laboral.

Sin duda, es importante tener un buen manejo de AutoCAD, ya que es ampliamente
utilizado en el disefio y la ingenieria. Recomiendo aprovechar los cursos ofrecidos por la
universidad, el Sena u otras instituciones para adquirir y mejorar las habilidades en el uso de este

software de disefio, lo cual ayudara a destacarse en el campo laboral.
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