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RESUMEN

TITULO: AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION DE LAS ADECUACIONES CIVILES,
ARQUITECTONICAS, HIDRAULICAS Y ELECTRICAS PARA LA MODERNIZACION DE LAS
BATERIAS SANITARIAS DE 5 EDIFICIOS EN LA SEDE CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER*

AUTOR: JORDAN FRANCISCO CAMACHO MORA**

PALABRAS CLAVE: Supervision, adecuaciones civiles, bitacora, baterias sanitarias,
especificaciones técnicas, calidad de la obra.

DESCRIPCION

El siguiente documento tiene como objetivo dar a conocer la importancia de la supervision en las
obras civiles, en este caso aplicada a las adecuaciones de las baterias sanitarias. El trabajo se
realizé en la Universidad Industrial de Santander como opcion de trabajo de grado en la modalidad
de practica empresarial desempefado la funcién de auxiliar de ingenieria, en la divisién de planta
fisica, haciendo diferentes tareas correspondientes a la supervision en las obras civiles, como son
el seguimiento, control y soporte en la ejecucién de las actividades del proyecto. El objetivo de la
practica fue la verificacion de la calidad para las actividades realizadas, revisando que estuvieran
acordes a lo establecido con los planos de disefio y especificaciones técnicas, para cumplir con las
metas del proyecto.

Un numero grande de problemas estructurales y de servicio en las construcciones no son
atribuibles a deficiencias del disefio o de los materiales, sino principalmente, al mal desempefio de
la supervision por ende la supervision de obra es un factor determinante tanto para el éxito, como
para el fracaso de un proyecto. El profesional encargado de desempefia el trabajo de supervisor
de obra se expone no sélo a problemas de caracter técnico, sino también a conflictos generados
por la interaccion humana. Ademas de las competencias necesarias para afrontar los problemas de
caracter técnico y humano, el supervisor debe contar con un conjunto de valores y actitudes
positivas para un adecuado desempefio de su labor.

* Trabajo de grado
**Facultad de ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director UIS Alvaro Viviescas Jaimes. Director
Planta Fisica Ivan Augusto Rojas Camargo



ABSTRACT

TITLE: ENGINEERING AUXILIARY IN THE SUPERVISION OF CIVIL, ARCHITECTURAL,
HYDRAULIC AND ELECTRICAL ADAPTATIONS FOR THE MODERNIZATION OF SANITARY
BATTERIES OF 5 BUILDINGS IN THE CENTRAL HEADQUARTERS OF THE INDUSTRIAL
UNIVERSITY OF SANTANDER

AUTHOR: Jordan Francisco Camacho Mora

KEYWORDS: Supervision, civil adaptations, log, sanitary batteries, technical specifications, quality
of the work.

DESCRIPTION

The following document aims to make public the importance of supervision in civil works, in this
case applied to the adequacy of sanitary batteries. The work was carried out at the Industrial
University of Santander as a degree work option in the business practice modality played the role of
auxiliary engineering, in the division of physical plant, doing different tasks corresponding to
supervision in civil works, as Are the monitoring, control and support in the execution of the project
activities. The objective of the practice was to verify the quality of the activities carried out, checking
that they were in accordance with the design plans and technical specifications, in order to comply
with the project goals.

A large number of structural and service problems in constructions are not attributable to defects in
design or materials, but mainly to the poor performance of supervision, therefore, supervision of
work is a determining factor for both success and The failure of a project. The professional in
charge of the work of work supervisor is exposed not only to problems of a technical nature, but
also to conflicts generated by human interaction. In addition to the skills required to deal with
technical and human problems, the supervisor must have a set of positive values and attitudes for
an adequate performance of his work.

*Degree Project
**Phisics-Mechanics Engineering’s Faculty. Civil Engineering’s School. Director UIS Alvaro Viviescas Jaimes. Director
Planta Fisica Ivan Augusto Rojas Camargo



INTRODUCCION

Siendo la Universidad Industrial de Santander (UIS) un establecimiento de
educacion superior reconocido a nivel nacional, debe contar con una
infraestructura adecuada para cumplir un servicio o6ptimo y a disposicion de sus
estudiantes, personal docente, operativo, administrativo y visitante, por ende, es
necesario generar una buena imagen que refleje confianza y seguridad ante toda

la comunidad.

En la actualidad la UIS en su sede principal cuenta con edificios que tienen varias
décadas desde su construccion, y requieren de la modernizacion de algunas
zonas, especialmente de las baterias sanitarias, debido a que estas presentan
deterioradas condiciones por el uso y tiempo. Los aparatos sanitarios y el sistema
de iluminacién consumen mayor cantidad de agua y energia que los encontrados

en el mercado actualmente.

Por lo anterior, se adelant6 un proyecto de modernizacion de las baterias
sanitarias con el fin de impactar de manera significativa a la comunidad,
generando un mejor ambiente y confort en los bafios e incentivar las buenas
practicas para el cuidado del medio ambiente en el uso eficiente de agua y

energia.

La oficina de division de planta fisica es la encargada del manejo y funcionamiento
de las instalaciones e infraestructura de toda la universidad, vela para que las
obras en ejecucion sean acorde a los planos de disefio y las especificaciones
técnicas previamente establecidas; asignando un supervisor encargado de llevar

el control de documentos, avance, costos y cantidades en la obra.
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Asi bien, se hizo acompafiamiento como auxiliar de ingenieria en las actividades
de supervision y control de las obras de mejoramiento y adecuacion de los bafios,
brindando apoyo para verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas, a
la elaboracion de informes de supervision, a la elaboracion de actas, balances de
obra, al control de cantidades, a la actualizacion de documentos, al control de
calidad, y la normativa de seguridad. El trabajo se realiz6 durante cuatro meses, a
partir del 8 de septiembre de 2016, hasta el 13 de enero de 2017.
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1. GENERALIDADES

1.1 DIVISION DE PLANTA FiSICA

Tiene como funcién principal coordinar en la elaboracion de los proyectos de
disefio arquitectonico en materia de construcciones, infraestructura de servicios de
manera directa los proyectos de construcciones menores, remodelaciones,
equipamiento y contratacibn con terceros para la definicion, planificacion y
ejecucion de los planes integrales de desarrollo fisico y de infraestructural

propuesto para la universidad.

Figura 1. Organigrama planta fisica UIS.
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También se llevan a cabo diferentes actividades como:

e Apoyo de las gestiones y labores en el area administrativa

e Interventorias para las obras y adecuaciones que se llevan a cabo en la
institucion

e Apoyo en las solicitudes de intervencion de obras civiles solicitadas por los jefes
de dependencias para el proceso de invitacion, cotizacion y contratacion de las
obras a ejecutar.

e Mantenimiento de las edificaciones de la Universidad

e Coordinacion y supervision de la vigilancia a los bienes muebles e inmuebles de

la institucion

1.2 MISION

Recursos Fisicos es un proceso de apoyo de la Universidad Industrial de
Santander, que tiene como objeto mantener la Planta Fisica de la Universidad en
condiciones ambientales y de seguridad que permitan el correcto desarrollo de las

actividades académicas, de investigacion, de extension y administrativas.

Propende por la oportuna y efectiva prestacion de servicios en las areas de
construccion, fontaneria, carpinteria, jardineria, electricidad, soldadura, pintura,
aseo, transporte, asesorias de obras y mejoramiento de espacios; asi como la
administracion y vigilancia de las instalaciones y espacios publicos del Campus
Universitario y sus sedes, apoyada en un personal comprometido, capacitado,
conocedor de su trabajo y dispuesto a solucionar integralmente los requerimientos
de nuestros beneficiarios, obrando bajo los principios del respeto, la

responsabilidad y el mejoramientos continuo. Segun [1]
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1.3 VISION

Divisién de Planta Fisica es reconocida por toda la comunidad universitaria como
una unidad consciente de su responsabilidad con el medio ambiente que presta
servicios de mantenimiento a la planta fisica del Campus Central y Facultad de
Salud en forma oportuna, facilita a toda la poblacion el acceso a sus instalaciones,
implementa estrategias de actualizacion en la infraestructura fisica dando
cumplimiento a los requisitos legales e institucionales y garantiza condiciones
Optimas de seguridad dentro del Campus Universitario para la realizacién de sus
actividades académico administrativas. Segun [1]
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2. SUPERVISION DE OBRAS

El profesional encargado de realizar dichas labores de supervision de obra civil, se
expone no soOlo a problemas de caracter técnico, sino también a conflictos
generados por la interaccion humana entre personal de la obra, estudiantes,
profesores y administrativos, el cual el supervisor debe velar que haya buenas
relaciones entre las partes involucradas de no ser asi es posible que hayan
atrasos e inconvenientes con las fechas de entrega establecidas lo cual
conllevaria a responsabilidades civiles, administrativas y aun penales en caso de

fracasar la obra.

La persona encargada de la supervision debe ser un profesional capacitado que
no solo se encargue de la parte técnica, de la revision de los documentos de la
obra relacionados con los disefios estructurales, hidraulicos, eléctricos, tramites
oficiales, elaboracion de informes y acta correspondientes, sino también debe
contar con un conjunto de valores y actitudes positivas porque es la clave de la
comunicacién entre el contratista y el contratante, a través de él pasa toda la
informacion correspondiente a la obra, tanto la que debe proporcionar a sus
superiores como la que debe dar a el contratista y al residente para un adecuado

desemperio de su labor.

La supervision de obra forma parte de las funciones administrativas de Direccién y
del Control de proyectos la cual emplea una metodologia para vigilar la
coordinacién de actividades, dirigir procedimientos y revisar que el trabajo sea
realizado de acuerdo a lo establecido en planos, especificaciones y en el tema de
seguridad con el objetivo de cumplir a tiempo las condiciones técnicas y

econdémicas estipuladas en el contrato de obra.
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Figura 2. Funciones del supervisor
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Fuente: [9]

Funciones:

- Controlar el costo: ElI parametro comparativo para efectuar el control de los
costos de obra lo proporciona el catalogo de precios unitarios autorizados por la
dependencia, vigente en la fecha de revision. La base sobre la cual se inicia la
labor de revision es el presupuesto cuyo importe total corresponde con el monto

total del contrato de obra.

- Exigir el tiempo: La funcion del supervisor consiste en vigilar que el avance de
obra se realice como lo establece el contrato de obra y en caso contrario
proceder en primer término a informar a la dependencia y en segundo término
exigir al contratista a adoptar las medidas adecuadas con el fin de cumplir con
lo estipulado en el contrato.

- Vigilar la calidad con que se realizan las obras: la calidad es regulada por las
especificaciones técnicas asi como por las normas técnicas reglamentarias,

tradicionales y expedidas por los fabricantes de materiales o equipos.
- Verificar la ejecucion y cumplimiento de las obligaciones contractuales durante

todo el tiempo de su vigencia. Esta funcion solo cesara una vez expire el plazo

de ejecucion previsto en el contrato o cuando se suscriba el acta de liquidacion.
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Verificar que el presupuesto asignado para la ejecucion del contrato sea
destinado en el objeto establecido en el mismo. Esto porque se pact6 anticipos.

Informar oportunamente al ordenador del gasto, cualquier irregularidad o
incumplimiento que afecte directa o indirectamente la ejecucion del contrato

para tomar las medidas pertinentes a cada caso.

Responder disciplinaria, civil, fiscal y penalmente por los hechos u omisiones
que le sean imputables y que ademas causen dafio o perjuicio a las partes,
derivados de la ejecucién del contrato respecto del cual ha ejercido las

funciones de supervision.

Verificar y validar el proyecto de la obra, aportando si fuera el caso, las
modificaciones que considere oportunas, en acuerdo con su superior u

ordenador del gasto.

Verificar el cronograma de ejecucion de la obra presentado por la empresa

constructora.

Controlar que la empresa constructora ejecute los trabajos en estricto
cumplimiento de los disefios y especificaciones técnicas. En caso de existir
discrepancias entre los disefios, especificaciones técnicas y reglamentacion
vigente, como primer paso debera informar inmediatamente de la situacion al
ordenador de gasto, para posteriormente coordinar con los disefiadores,
entidades reguladoras de las normas, y otros respecto a las modificaciones en

el disefio a realizar.

Aprobar progresivamente el inicio los trabajos a ser desarrollados, controlando
en todo momento la calidad de las mismas, y una vez concluidos, certificar, la

calidad y las cantidades ejecutadas autorizando el pago de las mismas.
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- Verificar el cumplimiento de la normativa vigente en el tema de seguridad para

los trabajadores de las obras.

- Verificar el cumplimiento de la normativa laboral vigente.

18



3. CONTROL DE CALIDAD

Para la organizacion de una obra se tiene que tomar en cuenta varios aspectos
que son importantes unos son producto de una planificacion que se realizara antes
de la ejecucion de la obra como puede llegar a ser, la planificacién operacional a
través de las 6rdenes de compra, érdenes de produccion y ordenes para servicios
a terceros, existen otros aspectos que también se tienen que planificar éstos se
realizaran durante la ejecuciéon misma de la obra y es el control de calidad en la

construccion de la obra.

La creciente demanda por parte de los usuarios y duefios de construcciones, de
obtener un mayor nivel de calidad en lo relativo a funcionalidad y durabilidad de
las construcciones, hace que el control de calidad en todas las fases de una obra,
desde la fase de proyecto hasta el momento de su puesta en servicio, tenga una

mayor importancia a medida que pasa el tiempo.

Es asi, que el control de calidad en la construccién, se puede resumir de la
siguiente manera:

e Control del proyecto

e Control de calidad de materiales

e Control de ejecucion

e Control de instalaciones

3.1 CONTROL DE PROYECTO

La supervisién de un proyecto, es una actividad cada vez mas demandada, tanto
por las Administraciones Publicas como por el Sector Privado, ya que es el
método mas eficaz para detectar y corregir errores que podrian dar lugar a

posteriores reducciones de los niveles de seguridad, a deficiencias relacionadas
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con la durabilidad o la habitabilidad, a retrasos en el plazo y a desviaciones

presupuestarias.

Es decir, el control de la calidad del proyecto, en sus aspectos académicos o de
realizacion, tiene que ser supervisados Yy fiscalizados por otra institucion o persona

individual, esto para asegurar la objetividad del proyecto como tal.

3.2 CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

El control de materiales, es uno de los aspectos mas importantes en la ejecucion
de una obra, se tiene que tener una plena seguridad de que los materiales a
emplearse en la obra cumplan con todas las especificaciones a la que esta

sometida la obra.

Entre los materiales mas frecuentemente ensayados destacan los siguientes:
e Suelos yrocas

e Acero corrugado y laminado

e Cemento, agua y agregados

e Tuberias

e Ceramicas

El control de calidad de materiales permite garantizar con un determinado nivel de
confianza, que las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los materiales
gue esta previsto colocar en obra, satisfacen las especificaciones del proyecto.

3.3 CONTROL DE EJECUCION

La disponibilidad de un equipo con gran experiencia en el control y supervisién de

los procesos de ejecucion en obras de diferente naturaleza y tipologia, mediante la
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realizacion de inspecciones periddicas, es de vital importancia para conseguir que

la obra se corresponda con el proyecto de ejecucion.

Este control de ejecucion, se refiere principalmente al control que realiza el
ingeniero encargado de la direccion de la obra (residente), que a su vez, esta
controlado por un supervisor de obra, que es contratado por el dueiio de la
construccion en este caso la Universidad Industria de Santander (UIS). Estas
supervisiones o0 controles se realizan permanentemente en toda la ejecucion y en
todo aspecto de la obra, desde la ética profesional que tienen que tener todos los
subalternos como también la calidad misma del trabajo que realiza cada uno de
los que componen el factor humano dentro de la obra como son albaiiles,
encofradores, electricistas, plomeros, enchapadores, maestro, oficial, ayudantes y

también toda la mano de obra calificada

Es de vital importancia que tanto el residente de obra, como el supervisor, velen
gue cada uno de los componentes de la mano de obra, tanto la calificada como no
calificada cumpla especificamente con lo que establece el proyecto, es decir, con
las especificaciones que tenga la obra.

3.4 CONTROL DE INSTALACIONES

Las instalaciones representan una parte importante del costo de cualquier obra, su
adecuado funcionamiento repercute de forma directa en el bienestar del usuario y

por tanto en su grado de satisfaccidén con la obra ejecutada.

Estas instalaciones, abarcan desde la verificacion del montaje, puesta en marcha
y la supervision y/o realizacion de pruebas finales de instalaciones tales como ser:
e Electricidad (baja y media tension).

¢ Instalacion de agua potable.

¢ Instalacion de efluentes (alcantarillado).

21



4. GLOSARIO

Supervision: Es ejercida por funcionarios de la misma entidad para realizar el
seguimiento técnico, administrativo, financiero, contable y juridico sobre el
cumplimiento del objeto contractual, cuando no se requieran conocimientos

especializados.

Acta: Documento que se elabora para dejar constancia de los diferentes eventos
ocurridos durante la ejecucion de un contrato. En ellas debe constar claramente
lugar y fecha de elaboracion, descripcion detallada del evento y demas aspectos

considerados relevantes. Va firmada por las personas que en ella intervienen.

Acta de supervision (parcial o definitiva): Documento que debe elaborarse cuando
el contratista cumple parte o la totalidad del objeto del contrato; mediante ella el
supervisor deja constancia del cumplimiento conforme a las condiciones y
caracteristicas especificadas en el contrato, asi como de los valores a pagar y los
saldos pendientes por entregar del mismo; en la misma también debe dejarse
constancia del cumplimiento con el Sistema de Seguridad Social y aportes
parafiscales y ARL si es el caso. Esta acta es generada a través del formato FCO
17 INFORME DE SUPERVISION E INTERVENTORIA CONTRATOS DE OBRA

establecido por la oficina de contratacién de la universidad.

Acta de liquidacion: Documento suscrito por el ordenador del gasto, el contratista
y el supervisor donde consta la ejecucion del contrato y el corte final de cuentas

entre las partes. Esta acta se debe generar por el Sistema de Contratacion

Anticipo: Es el porcentaje pactado del valor total del contrato que se le entrega al
contratista una vez perfeccionado y cumplidos los requisitos de ejecucion. Esta

suma debe emplearse para el cumplimiento del objeto contractual.
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Amortizacion del anticipo: Porcentaje que se descuenta de cada factura o
documento equivalente que presente el contratista, con el fin de legalizar con un

bien, servicio u obra el valor entregado por este en calidad de anticipo.

Avance del contrato: Relacion controlada del progreso de las actividades

tendientes al cumplimiento de un acuerdo contractual

Certificado de disponibilidad presupuestal: Documento expedido por el oficina de
Gestion Financiera, con el que se garantiza la existencia de la apropiacion
presupuestal disponible y libre de afectacion, para la asuncién de compromisos,

gue respalden los actos administrativos con los cuales se ejecuta el presupuesto.

Contrato adicional: Contrato que celebra el ordenador de gasto y el Contratista
cuando exista variacion, modificacion o adicion al objeto, tiempo o valor del
Contrato, y se requiera para garantizar la buena ejecucion del servicio, obra o

adquisicion, y el logro del fin perseguido con la contratacion.

Interventoria: Es el seguimiento técnico que sobre el cumplimiento del contrato
realice una persona natural o juridica contratada para tal fin por la Entidad, cuando
el seguimiento del contrato suponga conocimiento especializado en la materia, 0

cuando la complejidad o la extensién del mismo lo justifiquen.

Pliego de condiciones: Documento en el cual se fijan los requisitos técnicos,
econdémicos Y juridicos que la universidad exige para participar en un proceso de
contratacion, al igual que se establecen los criterios de adjudicacion, el objeto y las

condiciones basicas del contrato a celebrar con quien resulte adjudicatario.
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5. NORMAS LEGALES

La Constitucion Politica. Ley 1474 de 2011 “Por la cual se dictan normas
orientadas a fortalecer los mecanismos de prevencién, investigacion y sancion de

actos de corrupcién y la efectividad del control de la gestion publica”.

- ARTICULO 83. “Supervision e interventoria contractual”. Con el fin de proteger la
moralidad administrativa, de prevenir la ocurrencia de actos de corrupcion y de
tutelar la transparencia de la actividad contractual, las entidades publicas estan
obligadas a vigilar permanentemente la correcta ejecucion del objeto contratado a

través de un supervisor 0 un interventor, segun corresponda.

- La supervision consistira en el seguimiento técnico, administrativo, financiero,
contable, y juridico que sobre el cumplimiento del objeto del contrato, es ejercida

por la misma entidad estatal cuando no requieren conocimientos

Especializados. Para la supervision, la Entidad estatal podra contratar personal de

apoyo, a través de los contratos de prestacion de servicios que sean requeridos.

- La interventoria consistira en el seguimiento técnico que sobre el cumplimiento
del contrato realice una persona natural o juridica contratada para tal fin por la
Entidad Estatal, cuando el seguimiento del contrato suponga conocimiento
especializado en la materia, o cuando la complejidad o la extension del mismo lo
justifiguen. No obstante, lo anterior cuando la entidad lo encuentre justificado y
acorde a la naturaleza del contrato principal, podra contratar el seguimiento
administrativo, técnico, financiero, contable, juridico del objeto o contrato dentro de

la interventoria.
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- ARTICULO 84. “Facultades y deberes de los supervisores y los interventores”. La
supervision e interventoria contractual implica el seguimiento al ejercicio del
cumplimiento obligacional por la entidad contratante sobre las obligaciones a

cargo del contratista.

- Los interventores y supervisores estan facultados para solicitar informes,
aclaraciones y explicaciones sobre el desarrollo de la ejecucion contractual, y
seran responsables por mantener informada a la entidad contratante de los
hechos o circunstancias que puedan constituir actos de corrupcién tipificados
como conductas punibles, o que puedan poner o0 pongan en riesgo el

cumplimiento del contrato, o cuando tal incumplimiento se presente.

- ARTICULO 85. “Continuidad de la interventoria”. Los contratos de interventoria
podran prorrogarse por el mismo plazo que se haya prorrogado el contrato objeto
de vigilancia. En tal caso el valor podra ajustarse en atencion a las obligaciones
del objeto de interventoria, sin que resulte aplicable lo dispuesto en el paragrafo
del articulo 40 de la Ley 80 de 1993.

- ARTICULO 86. “Imposicion de multas, sanciones y declaratorias de
incumplimiento”. Las entidades sometidas al Estatuto General de Contratacion de
la Administracion Publica podran declarar el incumplimiento, cuantificando los
perjuicios del mismo, imponer las multas y sanciones pactadas en el contrato, y

hacer efectiva la clausula penal.
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6. APOYO EN LA TAREAS DE SUPERVISION

La dependencia encargada de las obras civiles y asesorias en el ambito de la
ingenieria y arquitectura, se trabaja en la solucién, seguimiento y control de las
solicitudes y contratos designados a dicho organismo donde en la mayoria de los
casos actua como supervisor de las obras. Alli se realizo las practicas en apoyo en
el céalculo de cantidades de obra ejecutadas, revision de especificaciones
técnicas, asistencia en soluciones técnicas y basicas para el proyecto siguiendo
las instrucciones emitidas por el profesional encargado, revisando el catalogo de
APU del presupuesto de la obra, la recopilacion de documentos asociados con el
proyecto, tales como bitacora de obra, registro fotografico, actas, correspondencia
enviada entre el contratista, residente y supervisor, esto para proveer de
informacion y documentacién a la hora de la elaboracion de los informes de
supervision y actas de pago solicitados por la division financiera de la universidad

para hacer el tramite del respectivo pago.

El supervisor velo por la calidad de las obras que realiza el contratista para que se
ajusten a las especificaciones técnicas y administrativas del contrato previamente
establecidos, realizar visitas de campo a las obras en proceso, para verificar
avance, calidad de materiales, calidad de las obras, asistir en la preparacion de
informes técnicos o administrativos de las diferentes actividades para el contrato a
solicitud de los superiores, tramitar y hacer seguimientos de documentos, tareas y

pedidos.

6.1 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Como auxiliar de ingenieria en la supervision de la remodelacion de las baterias
sanitarias, las actividades se centraron en verificar la documentacion entregada

por el contratista como son, planos estructurales, arquitectonicos, hidraulicos,
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sanitarios, eléctricos, correspondencia, balance de cantidades de obra, actas de
modificacion de cantidades de obra, revision de APU de items no previstos,
facturas de los insumos, constancia de afiliacion de los trabajadores con su
respectivo aporte de prestaciones sociales y parafiscales, seguimiento y control
del programa de seguridad en obra por parte de encargado del HSEQ, bitdcora de
obra, revision de cantidades y presupuesto programado para el contrato adicional

ejecutado.

En cuanto al cumplimento de los pardmetros establecidos en el pliego de
condiciones, tales aspectos se desarrollaron con labores como, comprobar que la
construccion estuviera cumpliendo las especificaciones técnicas y que estas
fueran acorde a los planos de disefio y corroborar el buen estado-calidad de los
materiales y su correcto almacenamiento y conjuntamente la participacién en la

contratacion de dispensadores de papel y toallas higiénicas para los bafios.

6.2 SUPERVISION DE LA ESTRUCTURA

Al iniciar las obras se hicieron visitas constantes por parte del personal encargado
de la supervisidon, para observar y corregir algunos detalles y estar pendiente de

los trabajos.

En la construccién del encofrado se examinaron las formaletas, parales, tablas y
demas elementos usados en el confinamiento del concreto, los cuales fueron de
madera sana, resistente y de espesor uniforme, suficiente para evitar distorsiones,

con aspecto liso, asegurando estar exentas de protuberancias y hundimientos.

Con estas formaletas se obtuvo una estructura que se ajusto a las formas, lineas y
dimensiones, tal como lo indicaron los planos; estas estuvieron limpias de
cualquier material, siempre y cuando fueran usadas con anterioridad Yy

previamente roseadas con desmoldante antes del vaciado del concreto, después
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de la instalacién del encofrado se verificé que los niveles y los aplomos estuvieran
correctos y el conjunto estuviera bien ajustado para evitar cualquier inconveniente,
asimismo, que fuera resistente y estuviese debidamente arriostrada para mantener
Su posicion y sus formas, para asi poder soportar la presion del vaciado y vibrado
del concreto sin que se presentaran deformaciones, todas las uniones entre tablas
o tramos de las formaletas, en los sitios en donde la superficie del concreto quedo
expuesto, se revisaron y aprobaron en su posicién horizontal o vertical, segun el

caso.

Las cimbras que se usaron para soportar las formaletas se apoyaron en
durmientes en terreno firme, y se construyeron de tal modo que no ocurrieran

asentamientos apreciables, ni deformaciones, cuando el concreto se vacio en ella.

En el momento que se armé la formaleta en el sitio de la fundida, se verificaron los
cambios de nivel que presentaba el disefio, en los elementos estructurales tales

como vigas, columnas y placas.

6.3 SUPERVISION DEL CONCRETO FUNDIDO EN OBRA

Se realizé un seguimiento meticuloso al proceso de fundicion y curado de todos
los elementos estructurales tales como cimentaciones, muro de contencion,

columna, escalera y placa aligerada.

Antes de comenzar el mezclado y la colocacién del concreto, tanto el equipo para
el mezclado y transporte del concreto como el lugar donde se vertio el concreto se
verificaron y estuvieron limpios, libre de agua y en estado 6ptimo de funcionalidad,
las formaletas construidas en forma correcta y su parte interna adecuadamente
protegida y el acero de refuerzo completamente libre de recubrimientos

perjudiciales y colocados de acuerdo con los planos y especificaciones.
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Durante la colocacion, la velocidad de vaciado permitié al concreto conservarse
permanentemente en estado plastico y fluir facilmente entre los espacios de las
varillas del refuerzo. El procedimiento de colocacion no produjo segregacion de los

materiales, ni el desplazamiento del hierro de refuerzo o de las formaletas.

El concreto se consolido con la ayuda de equipo mecénico de vibradores
complementado por labores manuales usando varillas y martillos de goma

apropiados para su uso.

Hubo especial precaucion en evitar la segregacion del agregado grueso, cuando el
concreto se coloco a través del refuerzo. Asi mismo, se hizo la recomendacion de

evitar que el vibrador golpeara el hierro de refuerzo o la formaleta.

Los concretos fundidos fueron bien vibrados, para evitar hormigueros y vacios que

pudieran comprometer la estabilidad de la estructura.

Otra etapa importante fue el verificar y controlar la calidad de los materiales que
llegaron, mediante la inspeccién de los mismos, observando que cumplieran con
los requisitos generales y las normas técnicas de calidad que exige (Concreto de
peso normal - Concreto que contiene agregados que cumplen con lo especificado
-Agregado de peso normal: NTC 174 - ASTM C33).

Los agregados para el concreto cumplieron la norma NTC 2240 (ASTM 144),
estando libres de materiales contaminantes, tales como materia organica y otras
sustancias perjudiciales que podian deteriorar las propiedades del concreto, en los
agregados se evito la arena de grano duro y anguloso, libre de arcilla, limo,
materiales organicos u otras sustancias perjudiciales, para el almacenamiento de
agregados finos y gruesos se aseguré de hacerse en areas previamente
preparadas para este fin, que permitian que el material se conservara libre de

tierra, o de elementos extrafios.
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El cemento para todos los concretos deberdq ser Cemento Portland Tipo | que
cumpla con las especificaciones establecidas por las normas ICONTEC 121 y 321,
se verifico que estos fueran de una marca reconocida y que a la hora de ser
mezclados la bolsa no estuviera con humedad o el cemento no tuviera grumos y
estuviera endurecido, El cemento en sacos se guardd cubierto del sol y el agua,
sobre una plataforma de madera elevadas sobre el nivel del suelo, se guard6 en
arrumes gue no excedian mas de 2.00 metros de altura y separados de las
paredes, de tal forma que se garantice una completa proteccion en todo momento

contra cualquier clase de humedad o contaminacion.

Figura 3. Almacenamiento de cemento.

Se valido que el agua empleada como material para la fabricacion de concreto y
también en el curado del mismo, estuviera limpia y libre de agentes perjudiciales
de materia organica, aceite, acidos, sales o cualquier otra sustancia nociva que

perjudicara al concreto.

Al término de la fundida de cada elemento se separaron las muestras de concreto
El control y estudios de prueba a estas muestras es realizado por el laboratorio de
pruebas de concreto certificado de la UIS. Las muestras se obtuvieron durante el
avance de las obras en los bafios de biblioteca, el muestreo se hizo bajo la
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normativa técnica (NTC 454 - Hormigon fresco, toma de muestras (ASTMC172)),
de los elementos estructurales fundidos como las zapatas, vigas de amairre,
columnas, escalera, muro de contencién, contra piso, ante piso y losa aligerada, el
contratista proporcioné la mano de obra y los materiales necesarios como molde
de cilindro, palustre y varilla con punta redondeada, usada en los testigos
cilindricos segun (NTC 550 - Elaboracion y curado de especimenes de concreto
en obra. (ASTM C31)), para la prueba de compresion segun (designacion C-39 de
la ASTM o ICONTEC 550 Y 673).

Mediante la prueba del cono de Abrams, usado en el ensayo de asentamiento
segun (NTC 396 - Método de ensayo para determinar el asentamiento del
concreto. (ASTM C143)). Se controlo la consistencia de la mezcla de concreto
suministrada para la construccién de las obras. Se tomé una muestra para la
prueba de asentamiento por cada 5 m3 de concreto a vaciar y el asentamiento
maximo fue de 4pulgadas.El costo de los ensayos de laboratorio ordenados por la

Supervision (minimo 3 por cada elemento) fue por cuenta del contratista.

Figura 4. Tabla de resultados, pruebas de concreto. Fuente: elaboracion propia
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6.4 ARMADO DE ACERO

Luego de las excavaciones empezo el proceso de emparrillado, armado y figurado
del acero para las zapatas, vigas de amarre y columnas en el cual se presto

atencion al detalle a la hora de revisibn donde se verifico, estribos, barras

31



longitudinales, espaciamiento, segun lo estipulado en los planos estructurales de
despiece entregados por el contratista.

El armado de acero se hizo mediante la puesta de varillas de acero corrugado
previamente cortado y figurado segun indicaron los planos estructurales y con el
espaciamiento correspondiente cumplimento los lineamientos de la NSR-10 para
la colocacion y distribucion de aceros en elementos estructurales, el acero tuvo el
cumplimiento de las normas NTC 2289 (A5TM A706) o NTC 248 (ASTM A615).

Las varillas de refuerzo se colocaron con exactitud y asegurados firmemente para
evitar su desplazamiento antes y durante el vaciado del concreto. Se ajustd el
sistema con alambres lo suficientemente rigido para resistir sin desplazamientos el
trabajo de los vibradores mecanicos y de los otros esfuerzos que soportan las
armaduras durante la ejecucién del vaciado. Se colocaron separadores eficaces
para garantizar que las armaduras conserven las distancias prescritas en los

planos tanto entre varillas como entre estas y las formaletas.

Es primordial para la el acero tenerlo en un buen sitio de almacenamiento aislado
de la lluvia y humedad para evitar oxidacién en el material, por ende se hicieron
campamentos cubiertos y se verific6 que se almacenaran con aislamiento sobre el
suelo, de esta forma las barras quedan aisladas del terreno, evitando la humedad,
la corrosion y permaneciendo limpias, también se masificaron las barras por

diametro y longitud.

La calidad de las barras de acero, estribos, mallas, etc., se determiné mediante la
observacion de las siguientes condiciones exteriores:

Las barras no deben estar afectadas por grandes oxidaciones.

Las barras deben estar sin manchas de grasas u otras substancias.

Las barras no deben tener desperfectos como grietas, huecos, ampollas o

escamas.
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Las barras deben estar rectas y aptas para uso inmediato.

Se cuid6 también que a la hora de transportar los materiales, estos no sufrieran
torceduras para evitar tener pérdidas de tiempo en enderezarlas y retrasar los
trabajos en la obra.

Los materiales equipos y herramientas necesarios para hacer el armado en acero
fueron:

Acero corrugado, Alambre,
Herramientas y equipos: Banco para doblado, Cizalla de mano y de palanca,
martillo, seguetas, Bancos o emburrados para almacenamiento y clasificacion del

hierro, Espaciadores o separadores y Dobladores.

Figura 5. Armado de aceros

6.5 ARMADO DE MUROS DE MAMPOSTERIA

En este punto se revisé la correcta colocacién de los ladrillos, verificando que
estos no estuvieran en mal estado, producto del transporte y disposicion en el
lugar de la obra requeridos para asi evitar complicaciones a la hora de recubrir el
muro con el repello y que este quede de forma irregular y no dé un acabado
parejo; generando una superficie deficiente para cuando se coloque el enchape y
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que su acabado arquitectonico no sea el deseado o estipulado en las
especificaciones.

Se observo que los ladrillos no tuvieran ningdn material o sustancia adherida a sus
aristas como grasa, polvo o cualquier otra sustancia que pudiera perjudicar al
ligado entre el ladrillo y el mortero. La supervision examing el correcto uso y
conservacion de los niveles y plomos de cada hilada, para que los bloques
estuvieran alineados y asegurarse de la regularidad entre juntas constructivas,
también verificando el pre humedecimiento del ladrillo, lo anterior para evitar que
este material absorba el agua contenido en el mortero y ayude a la adherencia

evitando patologias futuras en el muro.

Figura 6. Construccion muro de mamposteria.

B

Fuente: propia

6.6 REVISION DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Todos los equipos que presento el contratista y que fueron asignados al proyecto,
conforme la oferta presentada, fueron de buena calidad, estando en condiciones
operativas optimas, para que junto al apropiado y oportuno suministro de
materiales y correcto uso por parte de la mano de obra, se contribuyera al avance

de las actividades programadas en la remodelacion.
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Se inspeccionaron herramientas como niveles, escuadras, plomos, palas, picas,
equipos neumaticos, etc., en los cuales se confirmé que los mangos no estuvieran
defectuosos o mal encabados, que los filos no tuvieran rebabas y los equipos
estuvieran en capacidad operativas Optimas, los cuales se destinaron a los
albafiles y a otros trabajadores, asegurando que tuvieran los insumos, equipos y
herramientas necesarios de buena calidad, para el desarrollo de las actividades,
los cuales se encontraban en buen estado, calibrados en algunos casos,

reflejando un trabajo en excelentes condiciones.

6.7 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD

Prueba de Estanqueidad y flujo de acuerdo a lo indicado en la NTC 1500,
numerales 8.12.1 y 8.12.2. Los sistemas de desagle y ventilacion se ensayaron
con agua. Después que los aparatos sanitarios hayan sido instalados y sus sifones

llenados de agua, son sometidos a una prueba final.

Este ensayo se aplicé a los sistemas de desagile y ventilacion, ya sea en su
totalidad o por secciones. La prueba consiste en que los puntos abiertos de la red
son taponados provisionalmente, excepto el punto méas alto, y todo el sistema se
llena con agua hasta rebosarlo. Sometiéndola a una presion minima de 3m de
columna de agua. Se mantuvo el agua en el sistema o en la seccion bajo prueba,
por no menos de 15 min o hasta que la supervision lo solicitara para dar su

respectiva aprobacién del tramo probado.

Estos ensayos se realizaron observando por parte de la supervision que el nivel
del agua de los sifones no bajara, ya que si bajaba existia la probabilidad de que
hubiese una fuga, de ser asi, se procederia a realizar nuevamente la prueba y
dado en caso de confirmar la fuga, esta se localizaria y repararia, los costos

adicionales de la reparacién correrian por parte del contratista.
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6.8 PRUEBAS DE PRESION HIDROSTATICA

Es la aplicacion de una presion a un equipo o linea de tuberias fuera de operacion,
con el fin de verificar la hermeticidad de los accesorios brindados y la soldadura,
utilizando como elemento principal el agua o en su defecto un fluido no corrosivo.
Todo equipo nuevo debe ser sometido a una prueba de presion (hidrostatica), que
se realiza en la construccion de tuberias de agua potable. La prueba hidrostatica
también aplica cuando se reemplaza o se reparan lineas existentes, esta permite:
Determinar la calidad de la ejecucion del trabajo de fabricacion o reparacién de la
linea o equipo. Comprobar las condiciones de operacion para garantizar la

seguridad tanto de las personas como de las instalaciones.

Detectar fugas. Como norma general, la tuberia se sometié a una presion 1,5
veces la presién maxima de servicio del tramo en prueba, alrededor de 75 PSI, sin

exceder la presion de trabajo especificada para la clase de tuberia.

El trabajo de la supervisién y del personal encargado fue asegurarse de que la
prueba fuera realizada para los tramos correspondientes y que esta cumpliera con
los parametros de presién, tiempo y hermeticidad.

Figura 7. Bomba manual para prueba hidrostatica. Fuente: propia
?’ =
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6.9 REGISTRO FOTOGRAFICO

Se realiz6 un registro fotogréafico diario en la totalidad de los bafios intervenidos y
definidos en el objeto del contrato, con el fin de llevar control del avance de la obra
y las actividades que se hacen a diario y se van cumpliendo para tener constancia
de lo realizado, se organizo el banco de fotografias por fecha, por dias y mes, para
tener un orden cronoldgico del avance registrado, dichas foto se usaron para
hacer y complementar el informe de supervision requerido por la (UIS) en las que
se mostraba el avance en cada bafio en el cual especifica un registro fotografico
detallado.

6.10 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

Figura 8. Red de tuberia hidraulica. Fuente: propia.
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El seguimiento y control de la instalacion de tuberia sanitaria, hidraulica y
ventilacion se enfocé en las uniones de los tubos que se hicieran segun las

recomendaciones del fabricante para evitar filtraciones y futuras complicaciones.
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En los planos hidraulicos y sanitarios se ajustd la red, segun el criterio del
residente encargado, debido a que en ocasiones las acometidas no se hicieron
segun las recomendaciones del disefiador por motivos de localizacién, espacio y

comodidad.

se instald la tuberia definida previamente por los plomeros, teniendo en cuenta las
recomendaciones del fabricante, la tuberia seleccionada se tuvo atencion en, dejar
tuberia de aireacion en cada bafio, se respeto los diametros para evitar problemas

de caudal en las salidas que van a los orinales, sanitarios y lavamanos.
Para el control se realizaron inspecciones de los puntos sanitarios, pendientes de
la tuberia, ubicacion de la tuberia de ventilacion, puntos hidraulicos, puntos

sanitarios y valvulas de cierre.

Figura 9. Red de tuberia sanitaria
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7. TAREAS DE APOYO ADMINISTRATIVO

7.1 BALANCE DE OBRA

Este trabajo fue encargado por el jefe de la division de planta fisica y tutor
encargado de la practica, ellos propusieron calcular las cantidades de cada uno de
los items establecidos en la modernizacion de las baterias sanitarias de los cinco
edificios, esto con el fin de corroborar las cantidades pasadas por el contratista
para hacer su respectiva acta de pago y asi evitar cantidades mayores o fuera del
rango proyectado, con ello se puede adelantar el balance para el control
econdémico, no solo para conocer si nuestra obra presenta pérdida o beneficio,
sino también en caso de que los items no previstos aumentaran el presupuesto
establecido y también contemplar con antelacion la gestion de gastos que debe
realizar la universidad, si al contrato tuviera un adicional. Es util tener una

prevision de pagos para preparar gastos.

7.2 ELABORACION DE INFORMES

En la elaboracién de informes se recopild la informacion correspondiente a la obra
como bitacora, para verificar si hubo cambios o especificaciones que tuvieron que
efectuarse durante la ejecucion de la obra, afiliaciones del personal tales como
afiliaciones al sistema de salud, al sistema de riesgos profesionales y al sistema
de pensidn respectivamente, para cada uno de los trabajadores involucrados en la
obra; actas suscritas durante el periodo donde se registraron los compromisos,
discrepancias o acuerdos entre las partes relacionadas con la ejecucion del
contrato, correspondencia entre el contratista y el interventor en las cuales se
comunicaba alguna aclaracién con respecto a la obra o se reportaba algin
inconveniente, asimismo, finalizacién de algunos trabajos o inicios de otros, acta

de items no previsto, balance de mayores y menores cantidades de obra
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contratadas, el formato FCO.07 Evaluacion de Proveedores Cuantia Mayor o Igual
a 50 SMLMV, el formato FCO.19 Lista de Chequeo Informe de Supervision e
Interventoria, informe de seguridad industrial y ocupacional y extracto de anticipo

fiducia los cuales se debian actualizar en cada acta de pago.

7.3 PROCESO DE CONTRATACION DISPENSADORES

Se solicitd por parte del jefe de dependencia y ordenador de gasto, que en todos
los bafios remodelados se colocaran dispensadores de papel y toallas higiénicas,
por ende se inicié el proceso de contrataciéon de dichos dispensadores el cual
comenzo6 con la realizacion de las especificaciones técnicas de suministro de
dispensadores de papel y toallas higiénicas para los bafios en los edificios de
biblioteca central, ciencias basicas, ciencias humanas, ingenieria mecénica y

Daniel casas del campus central

Se detall6 el material, tipo de pintura, publicidad adherida al dispensador,
funcionamiento mecéanico, capacidad de cada dispensador, debia operar con
monedas, medidas y peso.

Seguidamente se evaluaron los riesgo de la contratacion de los dispensadores en
los cuales con la matriz de riesgos se pedirian las pdlizas tales como calidad,

cumplimento y suministro de repuestos y accesorios.

Se hace la invitacibn a minimo 3 ofertantes de estos productos los cuales fueron
las empresas CONECTEK, IMT Y DISPENCON, donde se realiza la verificacion
de antecedentes de procuraduria y contraloria ya fueran persona natural o juridica
y que por obligacion debian estar inscritos en la pagina de proveedores

autorizados para la UIS.
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Al ser un contrato de minima cuantia, las empresas fueron evaluadas por el costo
de la propuesta presentada y luego por el cumplimiento a cabalidad de las
especificaciones entregadas dando como ganadora la empresa CONECTEK quien

presento el monto de la propuesta mas bajo.

Se realiz6 la actualizacion de documentos como el Rut, la constancia de afiliacion
a seguridad social y polizas, respectivamente se hace el acta de inicio donde se
constata la fecha de inicio y finalizacion del contrato donde se compromete a la

empresa de suministrar, 8 dispensadores de solo papel higiénico y 8

dispensadores dobles de toallas y papel para los bafios remodelados.
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8. CONCLUSIONES

Finalmente, la practica como auxiliar de ingeniaria en la supervision de las
remodelaciones de las baterias sanitarias, brind6 la posibilidad de observacion en
el campo, afianzando conocimientos adquiridos en el programa académico, por

medio de la experiencia.

Los objetivos principales de la supervision se cumplieron a cabalidad, por un lado,
se logré apoyar el control de cantidades, avances, especificaciones técnicas y
procesos constructivos en las actividades de obra ejecutadas, esto evidenciado en
las tareas diarias, durante los cuatro meses de préctica, en los que se reafirmo la
importancia del control y verificacion de adecuaciones civiles, arquitectonicas,
hidraulicas y eléctricas para la modernizacion de las baterias sanitarias en la

Universidad Industrial de Santander.
Por otro lado, se inspeccioné el cumplimiento de la normativa en seguridad social

y en el trabajo para el personal contratado, evitando accidentes de trabajo y

problemas juridicos para la institucion.
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