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Glosario

Ingeniero Auxiliar Residente: Profesional en ingenieria civil que apoya al ingeniero
residente en la supervision y ejecucion de proyectos de construccién, asegurando el
cumplimiento de los planes y normativas establecidas.

Control de Calidad: Conjunto de actividades y procedimientos utilizados para garantizar
que los materiales, equipos y procesos de construccion cumplen con las especificaciones
técnicas y los estandares de calidad definidos en el proyecto.

Construccion Residencial: Actividad relacionada con el desarrollo de edificaciones
destinadas a la vivienda, que involucra procesos de disefio, planificacién, ejecucién y
supervision de obras.

Normativa Colombiana: Conjunto de leyes, regulaciones y estandares técnicos establecidos
por el gobierno y entidades competentes en Colombia para regular los procesos de
construccién y asegurar la calidad y seguridad en las obras.

Seguridad en Obra: Conjunto de medidas y procedimientos destinados a proteger la salud
y la integridad fisica de los trabajadores y las personas involucradas en un proyecto de
construccidn, mediante la identificacion, evaluacion y control de riesgos laborales.

Equipo de Proteccidon Personal (EPP): Conjunto de dispositivos y vestimenta utilizados
por los trabajadores en obra para prevenir accidentes y riesgos laborales. Incluye cascos,

guantes, botas, arnés, entre otros.
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Resumen

Este proyecto de grado se fundamentd en la practica empresarial como auxiliar de
ingenieria civil en la empresa INSERTECO INGENIERIA S.A.S., en el marco del proyecto
“Construccion de sistemas diferenciales de abastecimiento de agua potable y saneamiento
basico en el municipio de Paz de Ariporo, departamento de Casanare”. La practica ofrecio
una experiencia significativa al permitir la participacion directa en un proyecto de
infraestructura social que busco mejorar las condiciones de vida de comunidades vulnerables
mediante el acceso a servicios basicos.

Las actividades desarrolladas durante la practica incluyeron el seguimiento constante
de los procesos constructivos, la verificacion del uso adecuado de los elementos de
proteccién personal (EPP) por parte del personal en obra, la supervision de la instalacion y
el funcionamiento correcto de los sellos hidrosanitarios, asi como la recoleccion y el analisis
de informacion técnica. Asimismo, se implementaron modelos tridimensionales mediante el
uso del software Revit, lo que permitié aumentar la eficiencia en los flujos de trabajo, facilitar
la coordinacion técnica y mejorar la planificacion general del proyecto.

Entre los principales resultados alcanzados se encontraron la mejora en el control y
seguimiento de obra, el fortalecimiento de los protocolos de seguridad laboral y la
verificacion del cumplimiento de especificaciones técnicas en las instalaciones sanitarias,
también se contribuy6 con un modelado en 3d de un proyecto a la empresa para optimizar
procesos. Estos logros contribuyeron al avance ordenado de la obra y a una mayor eficiencia
en la gestion del proyecto.

Palabras clave: Saneamiento basico, Supervision técnica, Gestion de EPP, Modelado en

Revit, Ingenieria civil.
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Abstrac

This thesis was based on my experience as a civil engineering assistant at
INSERTECO INGENIERIA S.A.S., as part of the project "Construction of differential
drinking water supply and basic sanitation systems in the municipality of Paz de Ariporo,
Casanare department.” The internship provided a significant experience by allowing direct
participation in a social infrastructure project that sought to improve the living conditions of
vulnerable communities through access to basic services.

The activities developed during the internship included constant monitoring of
construction processes, verification of the proper use of personal protective equipment (PPE)
by on-site personnel, supervision of the installation and proper functioning of hydrosanitary
seals, and the collection and analysis of technical information. Three-dimensional models
were also implemented using Revit software, which increased workflow efficiency,
facilitated technical coordination, and improved overall project planning.

Among the main results achieved were improved project control and monitoring, the
strengthening of workplace safety protocols, and verification of compliance with technical
specifications for sanitary facilities. The company also provided a 3D model of a project to
optimize processes. These achievements contributed to the orderly progress of the project
and greater efficiency in project management.

Key words: Basic sanitation, Technical supervision, PPE management, Revit modeling,

Civil engineering.
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Introduccion

El desarrollo de infraestructura basica en zonas rurales de Colombia continda siendo
un reto para los gobiernos locales y las empresas constructoras, especialmente cuando se trata
de garantizar el acceso a agua potable y saneamiento en comunidades vulnerables. En
muchos de estos proyectos, se presentan deficiencias en la supervision de obra, el
cumplimiento de normas técnicas y de seguridad, asi como en la implementacion de
tecnologias que optimicen los procesos constructivos. Estas dificultades pueden afectar tanto
la calidad del proyecto como la eficiencia en su ejecucion.

En este contexto, la empresa INSERTECO INGENIERIA S.A.S. ejecuté el proyecto
“Construccion de sistemas diferenciales de abastecimiento de agua potable y saneamiento
basico en el municipio de Paz de Ariporo, departamento de Casanare”, cuyo proposito fue
mejorar las condiciones de vida de las comunidades mediante el acceso a servicios publicos
esenciales. La participacion en este proyecto, a través de una practica empresarial como
auxiliar de ingenieria civil, permitié realizar un acompafiamiento técnico en la ejecucion de
obra, fortaleciendo el control en campo y contribuyendo al cumplimiento de los objetivos del
proyecto.

Durante la practica se llevaron a cabo actividades clave como el seguimiento
permanente de los procesos constructivos para evitar retrasos y errores, la verificacion del
uso correcto de los elementos de proteccion personal (EPP), la supervision de la correcta
instalacién de sellos hidrosanitarios y la elaboracion de modelos tridimensionales en Revit
para mejorar la planificacién, coordinacion y eficiencia del proyecto. Estas acciones
permitieron mejorar la gestion de la obra, optimizar recursos, y garantizar la calidad de las

instalaciones sanitarias.



15

Este trabajo se justifica no solo por su aporte en la formacion profesional del
estudiante, sino también por los resultados obtenidos en el proyecto. Se logré fortalecer la
supervision técnica, reducir fallas en procesos constructivos y aplicar herramientas
tecnoldgicas para la planificacion, lo cual tuvo un impacto directo en el avance ordenado de
la obray en el cumplimiento de estandares técnicos y de seguridad. La practica empresarial
contribuyd significativamente a la mejora del proyecto ejecutado y al bienestar de la

comunidad beneficiada.
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Objetivos
Objetivo general
Realizar la practica empresarial como auxiliar de ingenieria civil en laempresa INSERTECO
INGENIERIA SAS con la finalidad de supervisar la ejecucion de las actividades relacionadas
con la construccion de sistemas diferenciales de abastecimiento de agua potable y
saneamiento basico, en el municipio de Paz de Ariporo, departamento de Casanare.
Objetivos especificos

e Recopilar la informacion general y del proyecto, con el fin de conocer los diferentes
procesos constructivos a ejecutar durante las labores.

e Hacer seguimiento general de la obra con el fin de verificar el cumplimiento de los
tiempos de las actividades y compararlos con los establecidos en el cronograma
inicial.

e Verificar los resultados de los ensayos de prueba de carga realizadas a las
instalaciones hidraulicas y sanitarias con la finalidad de detectar si se presentan
anomalias en la ejecucion del proyecto.

e Brindar apoyo en el cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo y
el uso de los EPP, aplicando los formatos establecidos por el ministerio de trabajo.

e Implementar el uso de la herramienta computacional Revit para la construccién de
modelos en 3D de los diferentes proyectos de la empresa con la finalidad de mejorar

los flujos de trabajo.
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Marco referencial
Marco de antecedentes o estado del arte
Antecedentes Internacionales

Paani Project — Pakistan (2021)

El Paani Project implemento pozos profundos rotacionales junto a paneles solares en
comunidades rurales del norte de Pakistan. Logré beneficiar a 7 551 nucleos familiares al
garantizar agua potable sostenible. Segun Haider y Khan (2021), el enfoque técnico incluyo
perforacion rotatoria hasta 150 m de profundidad, monitoreo de niveles de agua subterranea
y sistemas solares para bombeo continuo, demostrando la efectividad de combinar energias
renovables con tecnologia de aguas subterraneas.

Mwingi Water Project — Kenia (2008)

Este proyecto en el distrito de Mwingi combind la perforacion de 30 pozos
rotacionales, almacenamiento y distribucion comunitaria para mas de 56 000 personas.
Omondi et al. (2008) destacan la participacion activa de la comunidad en la ejecucion y el
mantenimiento, lo que mejoro la sostenibilidad a largo plazo y redujo tiempos de fallo en un
65 %.

Masaka—Mbarara WSSP — Uganda (2023)

El proyecto de Abastecimiento y Saneamiento en zonas periurbanas cubri6 1 055 000
habitantes mediante construccion de planta, 62 km de redes y lagunas facultativas. La
European Investment Bank describi6 esta intervencién como un caso exitoso de integracion
de agua potable y saneamiento, con inclusion de pozos profundos y sistemas rotacionales que

aseguraron un caudal sostenible de 2.8 L/s por pozo.
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Agua del Pueblo — Guatemala (1972-Actualidad)

Esta ONG ha implementado mas de 500 proyectos rurales de agua y saneamiento,
utilizando pozos profundos rotacionales equipados con bombas manuales y solares. Segun
Méndez & Ldpez (2020), sus modelos modulares permitieron suministrar agua potable
sostenible y reducir enfermedades gastrointestinales por medio de tecnologia simple y
replicable.

Antecedentes nacionales

Zamudio Rodriguez (2016) concluyé que la implementacién de la gestidn integrada
de recursos hidricos (GIRH) en Colombia ha sido parcial y enfrenta desafios en coordinacién
interinstitucional y participacion comunitaria, evaluando estudios de caso y andlisis de
politicas publicas. (Zamudio Rodriguez, 2012)

Pérez y Vargas (2015) determinaron que la modernizacion del sistema de acueducto
en Bogota mejoro significativamente la eficiencia operativa y la calidad del servicio, aunque
persisten desafios en términos de sostenibilidad y equidad, basandose en el analisis de
indicadores de eficiencia y calidad del servicio antes y después de la modernizacion. (M. L.
Pérez & Vargas, 2015).

Castafio Herzig & Ramirez Vargas (2008), realizaron una evaluacion econémica y
ambiental de sistemas combinados de tratamiento de aguas residuales en Pereira. Estudiaron
cuatro variantes —todos con tanque séptico— y concluyeron que la incorporacién de filtros
anaerdbicos y humedales subsuperficiales puede resultar hasta 40 % mas econdémica y con
una reduccion de DQO superior al 75 % en comparacion con sistemas convencionales,
demostrando la viabilidad de soluciones descentralizadas en zonas rurales (Castafio Herzig

& Ramirez Vargas, 2008).
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Madera, Silva & Pefia (2005), Evaluaron la eficiencia de sistemas de tratamiento de
aguas residuales basados en tanque septico, filtro anaerébico y humedal subsuperficial en
dos localidades del Valle del Cauca. Reportaron que el sistema combinado eliminé hasta el
85 % de la carga contaminante (DQO) y el 90 % de solidos suspendidos, concluyendo que
esta solucion es técnica y ambientalmente apropiada para pequefias poblaciones rurales en
Colombia (Madera, Silva, & Pefia, 2005).

Antecedentes regionales

Prensa Libre Casanare (2016), Reportd que, tras la instalacion de pozos profundos y
una planta portéatil de tratamiento, la comunidad indigena de Cafio Mochuelo redujo en un
60 % las enfermedades gastrointestinales. El articulo destacé también la importancia de
capacitar a operadores y usar tecnologias adaptadas al contexto local para mantener la
calidad del agua (Prensa Libre Casanare, 2016).

En el marco de la formulacion del Plan de Desarrollo Departamental 2020-2023, las
trece comunidades del resguardo indigena Cafio Mochuelo participaron activamente,
priorizando el acceso al agua potable como necesidad vital. Durante la construccién
participativa del plan, se incluyeron propuestas especificas de mejora de sistemas de
acueducto y saneamiento, lo que consolidé un enfoque intercultural y territorialmente
pertinente en la planificacion publica (Gobernacion de Casanare, 2020).

Modelo hidrogeolodgico en época de sequia en Hato Corozal

Rodriguez Pérez y Suarez Torres (2021) elaboraron un modelo hidrogeoldgico
numérico basico para la finca El Paradero, Hato Corozal (Casanare), con el propdsito de
evaluar el potencial de agua subterranea durante épocas de sequia. Utilizaron mapas
geoldgicos, geomorfoldgicos, hidrolégicos y datos meteoroldgicos, junto con el software

Visual Modflow. EI modelo revelé que los depdsitos aluviales cuaternarios presentan
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caracteristicas 6ptimas para acuiferos libres altamente productivos y lineas de flujo internas
concentradas que garantizan abastecimiento sostenible, incluso en periodos sin lluvia.
Niveles piezométricos en Yopal

Gomez-Nifio (2020) analizo los niveles piezométricos y patrones de captacion en el
acuifero cuaternario del area urbana de Yopal. Con base en datos de 1225 puntos de
captacion, construyé cartografia de isopiezas e influjos hidricos, concluyendo que los
depdsitos aluviales del piedemonte llanero son altamente aptos para almacenamiento y
conexion hidraulica con rios Charte y Cravo Sur. El flujo predominante (NW-SE) guia la
ubicacion efectiva de pozos profundos.

Marco tedrico

El acceso a agua potable y saneamiento basico es un derecho fundamental reconocido
por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), considerado esencial para garantizar la
salud publica, el desarrollo social y la sostenibilidad ambiental (ONU, 2010). Sin embargo,
en muchas regiones rurales y comunidades vulnerables, como las del municipio de Paz de
Ariporo, departamento de Casanare, persisten desafios significativos para la implementacion
de sistemas eficientes de abastecimiento y saneamiento. Estas carencias no solo afectan la
calidad de vida de los habitantes, sino que también perpettan desigualdades sociales y riesgos
de salud, (AESGPRI, 2023).

Las aguas subterraneas constituyen una fuente critica de suministro en zonas rurales
y emergentes, representando aproximadamente el 50 % del agua potable a nivel mundial y el
unico recurso hidrico para unos 2 500 millones de personas (Carrard et al., 2019; Gronwall
& Danert, 2020). Su acceso tiende a ser mas estable y menos vulnerable a sequias o

contaminaciones superficiales, lo que las convierte en una estrategia sostenible para asegurar
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el abastecimiento, especialmente en comunidades rurales con pozo profundo (Siebert et
al., 2010)
Desarrollo sostenible y gestion del agua subterranea

El desarrollo de aguas subterraneas para suministro comunitario requiere una
planificacion técnica rigurosa, que incluye exploracién de acuiferos, evaluacion de
rendimientos 'y monitoreo  constante de niveles 'y calidad del agua
(Davies, MacDonald, Calow &  Chilton, 2005). Ademas, se debe considerar la
sobreexplotacion y las amenazas por contaminantes geogénicos o antropogenicos, lo que
exige sistemas de tratamiento adaptados, como los modelos hidrogeoldgicos integrados en
herramientas BIM para mejorar el disefio y gestion de redes hidraulicas (Gronwall &
Danert, 2020; Aquifers and Groundwater..., 2023)

Importancia de ingeniero auxiliar residente, en el &ambito de la construccién de estos
espacios, el ingeniero auxiliar de residente es una pieza clave, actuando como el nexo entre
la visién del proyecto y su materializacion. Este profesional asegura que cada fase de la obra
se ejecute con precision, respetando los plazos y presupuestos establecidos, mientras
mantiene la calidad y seguridad en cada paso. La coordinacion efectiva de los equipos de
trabajo y la gestion de recursos son habilidades esenciales para el éxito en esta posicion.
(Certicalia, 2022)

Pruebas fisico-quimicas y microbioldgicas en agua potable

Las pruebas de calidad del agua combinan andlisis de parametros fisico-quimicos
(como pH, conductividad, turbidez y sélidos disueltos totales - TDS) con la deteccion de
microorganismos indicadores (coliformes totales y E. coli), permitiendo evaluar su idoneidad
para consumo humano (APHA et al., 2017). En zonas rurales de Colombia, estas pruebas han

evidenciado frecuentemente la presencia de coliformes en mas del 80 % de las muestras, y
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niveles de pH y conductividad que superan los limites permisibles establecidos por la
normatividad nacional (US EPA; Ministerio de Salud)

Tanques sépticos en sistemas descentralizados de saneamiento

El disefio de tanques sépticos exige tener en cuenta parametros claves como el tiempo
de retencidn hidraulica y la proporcion de volumen para lodos y aguas claras. Segin Nnaji y
Agunwamba (2012), un tanque séptico eficaz debe disefiarse con un tiempo minimo de
retencion de 24 h para asegurar una sedimentacion adecuada de solidos. Ademas, la relacion
largo-ancho recomendada es entre 2:1 y 4:1, garantizando un espacio eficiente para la
separacion lisa del lodo y permitiendo un correcto deslague periddico (Nnaji & Agunwamba,
2012). Este enfoque asegura que los tanques sépticos operen con eficiencia y durabilidad en
condiciones reales de campo.

Seguimiento del Cronograma de Obra El seguimiento continuo del cronograma de
obra es crucial para asegurar que las tareas se ejecuten segun lo planificado y evitar
desviaciones en los plazos establecidos. Segun Kerzner (2013), un cronograma de proyecto
efectivo debe ser dinamico, permitiendo ajustes en tiempo real. Las herramientas de software
como Microsoft Project o Primavera P6 son esenciales para este propoésito, permitiendo la
actualizacién y seguimiento continuo de las actividades programadas.

El seguimiento y control de obra es fundamental para garantizar el cumplimiento de
los cronogramas y la calidad en la ejecucion de proyectos de construccién. Segin PMI
(2017), un adecuado control del proyecto permite identificar desviaciones a tiempo, aplicar
acciones correctivas y optimizar el uso de recursos, reduciendo asi retrasos y sobrecostos en
la obra. La supervision constante facilita la coordinacion entre equipos y asegura la ejecucion

conforme a los planos y especificaciones técnicas.
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Seguridad en la Obra Garantizar la seguridad en la obra es una prioridad para
cualquier proyecto de construccion. Segun la Occupational Safety and Health Administration
(OSHA, n.d.), un entorno de trabajo seguro y saludable se logra a través de la implementacion
de medidas preventivas, la capacitacion continua del personal y la promocion de una cultura
de seguridad. Las inspecciones regulares, la identificacion de riesgos y la colaboracion
efectiva con el equipo de trabajo son préacticas esenciales para mantener un entorno de trabajo
seguro y eficiente.

Los ensayos de prueba de carga son procedimientos utilizados para verificar el
comportamiento estructural o hidraulico de un sistema bajo condiciones de trabajo simuladas.
En el caso de redes sanitarias o acueductos, estas pruebas permiten comprobar la resistencia,
la estanqueidad y el correcto funcionamiento de las tuberias o estructuras antes de su puesta
en operacion. De acuerdo con Gonzalez Cuevas (2017), estos ensayos aseguran que los
componentes instalados cumplan con los requisitos técnicos y normativos, evitando fallos
durante la operacion del sistema.

El acceso al agua potable en comunidades rurales es una prioridad para mejorar la
calidad de vida y mitigar riesgos sanitarios. Jothivel et al. (2023) destacan que “la falta de
agua potable afecta la salud pablica y limita el desarrollo socioeconémico en regiones donde
las actividades productivas dependen del acceso a este recurso”. En este contexto, los
sistemas de abastecimiento, como los pozos profundos, desempefian un papel crucial. Los
pozos profundos deben ser objeto de estudios hidrogeoldgicos detallados y perforaciones
adecuadas, ademas de la correcta instalaciéon de bombas sumergibles para garantizar un
suministro de agua constante y seguro. La supervisién técnica es crucial para asegurar que
estos sistemas cumplan con los estandares de calidad, previniendo problemas como la

contaminacion de los acuiferos o el colapso del pozo. (Keshtgar et al., 2019)
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Perforacion rotatoria para captacion de aguas subterraneas

La perforacion rotatoria es uno de los métodos mas utilizados en la construccion de
pozos profundos, especialmente en estratos consolidados y no consolidados. Consiste en
oradar mediante una broca giratoria que corta el material, utilizando fluidos de perforacion
(como lodos bentoniticos 0 agua) que facilitan la remocién de detritus, enfrian la broca y
estabilizan las paredes del pozo (Norma Tecnica, s. f.; Scribd, 2023)

Por otro lado, los sistemas de saneamiento basico son igualmente relevantes. El
proceso constructivo de los pozos sépticos incluye la excavacion y preparacion del terreno,
construccién del tanque séptico con materiales como concreto o ladrillo, instalaciéon de
tuberias de entrada y salida, sistema de ventilacion y cubierta para evitar filtraciones, siendo
fundamental para el tratamiento primario de aguas residuales en zonas rurales, ya que separa
solidos y liquidos mediante sedimentacion y degradacion anaerobia, reduciendo
contaminantes y mejorando la salud publica y ambiental al prevenir la contaminacion de
fuentes de agua, la implementacion de pozos sépticos bien planificados contribuye
significativamente a la sostenibilidad de las comunidades rurales, (Campo, 2022).

La supervision técnica de estos proyectos implica la realizacién de pruebas como
ensayos de presion en sistemas hidraulicos. pueden tener un impacto significativo en el
deterioro de las tuberias. Sin embargo, estos efectos a corto y largo plazo no han sido
suficientemente estudiados. Es crucial considerar estos factores al realizar ensayos de prueba
de carga para detectar posibles anomalias en la ejecucion de proyectos hidraulicos y
sanitarios, asegurando asi la integridad y durabilidad de las instalaciones, (Rezaei et al.,
2015).

Importancia del uso de elementos de proteccién personal (EPP), el uso adecuado de

los elementos de proteccion personal es un pilar fundamental para la seguridad laboral en la
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construccidn, ya que reduce riesgos y protege a los trabajadores de posibles accidentes y
enfermedades ocupacionales. Segun Fernandez-Mufiiz et al. (2012), la implementacion y
control riguroso del uso de EPP mejora significativamente la cultura de seguridad en obra 'y
disminuye la tasa de incidentes laborales.

El uso de herramientas de modelado tridimensional como Revit ha transformado la
planificacion y ejecucion de proyectos en ingenieria civil, al permitir una visualizacion
precisa de las estructuras y una mejor coordinacion entre disciplinas. Segun Eastman et al.
(2011), la implementacion de modelos BIM (Building Information Modeling) mejora
significativamente los flujos de trabajo al reducir errores en obra, facilitar la deteccién de
interferencias y optimizar la toma de decisiones durante el desarrollo del proyecto.

En términos de seguridad laboral, el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST) juega un papel fundamental. Segun el Ministerio de Ambiente (2022), este
sistema “consiste en el desarrollo de un proceso logico y por etapas, basado en la mejora
continua, lo cual incluye la politica, la organizacion, la planificacion, la aplicacion, la
evaluacion, la auditoria y las acciones de mejora”. El Decreto 1072 de 2015 establece que
este sistema debe seguir el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), asegurando un
enfoque integral para la prevencion de riesgos laborales.

En proyectos de construccion como los realizados por INSERTECO INGENIERIA
S.A.S., la implementacion del SG-SST es vital para prevenir accidentes y garantizar un
ambiente laboral seguro. Esto incluye actividades como la capacitacion en el uso de
Elementos de Proteccion Personal (EPP) y la identificacion de riesgos en los lugares de
trabajo. Segun el Ministerio de Ambiente (2022), “el objetivo principal del SG-SST es
mejorar las condiciones laborales y promover el bienestar fisico, mental y social de los

empleados”.
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Marco conceptual
Sistemas Diferenciales de Abastecimiento de Agua Potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable se refiere al conjunto de
infraestructuras y procesos disefiados para garantizar el suministro continuo y adecuado de
agua potable a una poblacion. Estos sistemas incluyen procesos de captacion,
almacenamiento, tratamiento, distribucion y mantenimiento. En zonas rurales, los pozos
profundos son una fuente comun de extraccion de agua subterranea, especialmente cuando
las fuentes superficiales son limitadas o de mala calidad. Los pozos profundos, combinados
con tecnologias como las bombas sumergibles y los tanques elevados, aseguran que el agua
Ilegue de manera eficiente y segura a las viviendas, (Todo Ingenierias, 2023).
Residente de obra

Los residentes de obra son profesionales de la ingenieria civil que supervisan el
proceso de construccién y gestionan el personal de varios tipos de proyectos, como pueden
ser edificios, caminos y puentes, o aeropuertos, entre otras edificaciones. Por lo general, estos
profesionales responden ante el ingeniero de proyectos; sin embargo, suele ser el ingeniero
residente quien esta en contacto directo con el contratista, asegurandose de que el proyecto
avance conforme a lo que estipula el contrato y apegandose a las legislaciones y los
estandares de calidad necesarios para el tipo de construccion. Otro de los aspectos bajo su
supervision es que el proyecto avance en tiempo y forma, y que se mantenga dentro del
presupuesto establecido. Sus labores suelen ser variadas y, por lo tanto, se les puede encontrar
tanto en la oficina como en el sitio de la construccion, (Quintana, G. 2024).
Sistemas de Saneamiento Bésico

El saneamiento basico involucra el conjunto de actividades y sistemas destinados a

garantizar la higiene y la salud publica a través de la disposicion y tratamiento de las aguas
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residuales, asi como la correcta gestion de los residuos solidos. Se destacan que un
componente esencial de los sistemas de saneamiento es la instalacion de unidades sanitarias
individuales, que incluyen inodoros, duchas y lavamanos, disefiadas para minimizar el riesgo
de enfermedades transmitidas por el agua. En zonas sin acceso a sistemas de alcantarillado,
los pozos sépticos son esenciales para el tratamiento de aguas residuales, realizando procesos
de sedimentacion y descomposicion anaer6bica de los desechos. (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2017).
Bombeo Sumergible

La bomba sumergible es un dispositivo clave en los sistemas de abastecimiento de
agua, utilizado para extraer el agua de los pozos profundos y transportarla hasta los puntos
de distribucion. las bombas sumergibles destacan por su eficiencia energética y capacidad
para operar a grandes profundidades, asegurando el suministro de agua incluso bajo alta
demanda, lo que las convierte en componentes cruciales para la fiabilidad y eficiencia de los
sistemas de agua potable en areas rurales, (Garcia, M, et al. 2018).
Modelado en 3D con Revit

El modelado en tres dimensiones (3D) es fundamental en la planificacion y
construccidn de infraestructuras, especialmente en ingenieria civil, donde el software Revit
se emplea para crear modelos detallados de edificios y otras estructuras, permitiendo la
visualizacion y simulacion de proyectos antes de su ejecucion. Estas herramientas son
esenciales para mejorar la eficiencia y precision en la ejecucidn de proyectos que requieren
un alto nivel de detalle y coordinacién técnica, destacando que el uso de Revit facilita la
deteccidon temprana de posibles errores en el disefio y la coordinacién entre diferentes

disciplinas de ingenieria, (Rojas, A., & Hernandez, F. 2020).
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Normas de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)

El Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) es un conjunto
de politicas y procedimientos destinados a garantizar la seguridad de los trabajadores en el
sitio de obra. Este sistema debe seguir el ciclo de mejora continua PHVA (Planear, Hacer,
Verificar, Actuar), asegurando que se identifiquen, evallen y gestionen los riesgos laborales
en cada fase del proyecto. La correcta implementacidn de este sistema es fundamental para
prevenir accidentes y promover el bienestar fisico y mental de los empleados, especialmente
en entornos de trabajo como la construccion, que presentan riesgos inherentes debido a la
naturaleza de las actividades, (Ministerio de Ambiente, 2022).

Pruebas de Carga en Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias

Las pruebas de carga son una parte esencial de la supervision en proyectos de
construccidn de sistemas hidraulicos y sanitarios. Estas pruebas se realizan para verificar que
las instalaciones soporten las presiones de funcionamiento sin fallos ni fugas. La Cruz, et al.
(2020) mencionan que las pruebas de carga hidraulica ayudan a identificar posibles fallas
estructurales antes de la puesta en marcha de un sistema, lo que permite garantizar su
funcionamiento seguro y eficiente. Ademas, las pruebas aseguran que el sistema cumple con
las normativas de calidad y seguridad requeridas para su funcionamiento a largo plazo.
Pozo séptico

Un pozo séptico es un sistema subterraneo utilizado para el tratamiento de aguas
residuales, especialmente en areas rurales o lugares sin acceso a alcantarillado publico.
Consiste en un tanque que recoge Y trata las aguas residuales de una propiedad, separando
los solidos de los liquidos. Los sélidos se asientan en el fondo del tanque y son
descompuestos por bacterias anaerobias, mientras que los liquidos tratados se filtran en el

suelo a través de un sistema de drenaje. Este proceso ayuda a prevenir la contaminacion de
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fuentes de agua y mejora la salud publica y ambiental al gestionar de manera segura y
eficiente los desechos liquidos y solidos, (Campo, 2022).

Marco legal
Constitucion Politica de Colombia (1991)

Establece el derecho fundamental al acceso a servicios publicos esenciales,
incluyendo el agua potable y el saneamiento basico, como parte del derecho a un ambiente
sano (Articulos 79 y 365) (Constitucion Politica de Colombia, 1991).

Ley 142 de 1994

Regula los servicios publicos domiciliarios, incluyendo el suministro de agua potable
y el saneamiento basico, estableciendo las responsabilidades de los prestadores de servicios
y los derechos de los usuarios (Congreso de la Republica, 1994).

Ley 99 de 1993

Crea el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y establece las bases para la
gestién ambiental en Colombia, incluyendo la regulacion de vertimientos y la proteccién de
recursos hidricos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1993).

Decreto 1076 de 2015

Compila y actualiza las normas ambientales en Colombia, incluyendo disposiciones
sobre la gestion del agua y el saneamiento basico (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015).
Resolucién 0631 de 2015

Establece los parametros y valores maximos permisibles para los vertimientos de
aguas residuales a cuerpos de agua superficiales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2015).
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Decreto 1232 de 2020

Define las caracteristicas de las viviendas rurales dispersas y establece lineamientos
para la implementacion de sistemas de saneamiento basico en estas areas (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2020).

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico (RAS 2000 y RAS
0799 de 2021)

Proporciona los criterios técnicos y normativos para el disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de sistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento
basico. La Resolucion 0799 de 2021 actualiza y modifica la Resolucion 0330 de 2017,
incorporando nuevos lineamientos y requisitos técnicos (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2021).

Normas de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)

Regulan la implementacion de sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo,
siguiendo el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) para identificar, evaluar y
gestionar los riesgos laborales en proyectos de construccion.

Normas Técnicas Colombianas (NTC)

Las Normas Técnicas Colombianas (NTC) son documentos desarrollados por el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC). Estas normas
establecen directrices, especificaciones y procedimientos técnicos disefiados para garantizar
la calidad, seguridad y eficiencia en productos, servicios y procesos en diversas areas. En el
ambito de infraestructura, como el agua potable y el saneamiento basico, estas normas
aseguran que las construcciones cumplan con estandares técnicos adecuados para proteger la

salud publica y el medio ambiente. (ICONTEC, 2023)
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Codigo de Etica Profesional

Regula las practicas empresariales y profesionales de los ingenieros civiles en
Colombia, asegurando que se sigan principios éticos y profesionales en todas las actividades.
Reglamento estudiantil de la universidad de pamplona

Capitulo 6, articulo 35 define el trabajo de grado como un requisito académico
obligatorio para la obtencién del titulo de pregrado; y en su articulo 36 literal D define las
Préctica Empresarial: comprende el ejercicio de una labor profesional del estudiante en una
empresa, durante un periodo de tiempo. Cuando el estudiante seleccione esta modalidad,
deberé presentar al director de Departamento el anteproyecto, que debe contener: nombre de
la empresa, descripcion de las caracteristicas de la empresa, objetivos de la practica, tipo de
practica a desarrollar, tutor responsable de la practica en la empresa, cronograma de la
practica, presupuesto (si lo hubiere) y copia del convenio interinstitucional Universidad

Empresa o carta de aceptacion de la empresa.
(Nota: Tomado del Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado. Universidad de Pamplona)

Marco contextual
Ubicacion

El resguardo indigena se encuentra ubicado al oriente del municipio de Paz de
Ariporo, en las coordenadas, Latitud 6.0432309° Longitud -69.9633174° se encuentra
ubicada entre las comunidades de San José del Ariporo y Quinto Patio. Los limites del
resguardo incluyen al norte y este las zonas rurales del municipio de Paz de Ariporo, al sur
la regidn selvética que conecta con el departamento del Vichada, y al oeste colinda con
areas protegidas de bosque natural dentro del mismo departamento de Casanare. Ademas, el
resguardo esta cercano a la frontera con el departamento de Arauca, lo que delimita su

influencia territorial.



Figura 1

Ubicacion Geogréfica del Corregimiento Indigena en Paz de Ariporo, Casanare.
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Nota. La figura muestra Paz de Ariporo se encuentra al noreste del departamento de

Casanare, Colombia, y alberga comunidades indigenas en el corregimiento de Cafio

Mochuelo. Adaptado: Entretenimiento Tolima (2022).

Lugar de desarrollo: Paz de Ariporo, Casanare, Colombia

Paz de Ariporo es un municipio ubicado en el departamento de Casanare, en la
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region de la Orinoquia colombiana. Es conocido por su diversidad cultural, con una
significativa poblacion indigena, y por su amplia extension territorial que abarca tanto
sabanas como zonas inundables (Paz de Ariporo - Casanare, s.f.).
Generalidades
Extension y Ubicacion
Paz de Ariporo se encuentra a una altitud aproximada de 340 metros sobre el nivel
del mar y tiene una extension de alrededor de 13,800 kilémetros cuadrados, lo que
lo convierte en uno de los municipios mas grandes del pais (Plan de Ordenamiento
Territorial de Paz de Ariporo, 2020). Esta situado en la region de la Orinoquia,
caracterizada por extensas llanuras y ecosistemas de sabanas. Su clima es célido, con
temperaturas promedio que oscilan entre los 25°C y 30°C (Paz de Ariporo - Casanare,
s.f).
Limites.
o Norte: Departamento de Arauca.
e Sur: Municipios de Hato Corozal y Trinidad.
o [Este: Municipios de Tame y Arauquita (Arauca).
o Oeste: Rio Meta y municipio de Nunchia (Plan de Ordenamiento Territorial de
Paz de Ariporo, 2020).
Economia
La economia de Paz de Ariporo se basa principalmente en la ganaderia extensiva,
que ocupa la mayor parte de su territorio productivo. También se destacan actividades
como la agricultura a pequefia escala, el comercio y, en menor medida, el turismo
ecologico (Paz de Ariporo - Casanare. (s.f.). La region cuenta con importantes recursos

hidricos, lo que representa un potencial significativo para el desarrollo de sistemas de
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abastecimiento de agua potable y saneamiento (Plan de Ordenamiento Territorial de Paz
de Ariporo, 2020).
Demografia
Con una poblacién aproximada de 40.000 habitantes, Paz de Ariporo es un
municipio con una estructura demografica mayormente rural (Paz de Ariporo - Casanare.
(s.f.). Dentro de esta poblacion, se encuentra una representacion significativa de
comunidades indigenas que habitan el resguardo Cafio Mochuelo, compuesta por 14
comunidades de diferentes etnias, como los Sikuani, Piapoco y Wamonae (Defensoria del
Pueblo, 2021).
Cultura
La riqueza cultural de Paz de Ariporo esta influenciada por las tradiciones
indigenas y llaneras. Las comunidades indigenas conservan sus lenguas, costumbres y
practicas tradicionales, mientras que la cultura llanera aporta elementos como la masica,
la danza y la gastronomia tipica. El municipio celebra eventos como el Festival del Hato
y el Llano, que destacan su identidad regional (Plan de Ordenamiento Territorial de Paz
de Ariporo, 2020).
Metodologia
La metodologia aplicada en cinco fases clave para la ejecucion del proyecto, desde la
planificacion inicial hasta la implementacién de herramientas tecnoldgicas. Cada etapa
integra actividades como supervision técnica, control de calidad, seguridad laboral y uso de
software 3D (Revit), permitiendo una gestion mas eficiente y precisa en el desarrollo de obras

de infraestructura basica.
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Figura 2

Fases Clave para la Supervision y Ejecucion del Proyecto.
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Fase 1. Planificacion e Informacion Inicial

Durante esta etapa, la empresa INSERTECO INGENIERIA S.A.S. proporcion6
planos técnicos del proyecto en formato AutoCAD, los cuales sirvieron como base para
entender la distribucién y disefio de las instalaciones proyectadas. Asimismo, se entregaron
documentos técnicos de referencia, descripciones generales del alcance del proyecto, y un

cronograma detallado en formato Excel, que permitié identificar las fechas criticas de cada
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actividad. Esta informacion fue fundamental para interpretar adecuadamente los procesos
constructivos, prever posibles inconvenientes en obra y establecer criterios técnicos para la
supervision y control, garantizando asi una preparacion adecuada antes del inicio de las
actividades en campo.

Fase 2. Supervision y Seguimiento de la Obra

En esta fase se llevd a cabo el seguimiento sistematico de los procesos constructivos
conforme al cronograma y a los lineamientos técnicos establecidos en el proyecto. Se inicio
con las actividades preliminares, seguidas de las perforaciones y excavaciones destinadas a
la instalacion de las redes de tuberias. Posteriormente, se supervisaron las instalaciones
hidraulicas, asegurando el cumplimiento de las especificaciones técnicas y normas vigentes.
Finalmente, se realizé el acompafiamiento durante la construccion de las unidades sanitarias,
verificando en cada etapa el uso adecuado de materiales, el rendimiento de la mano de obra
y el avance fisico de las actividades.

Fase 3. Control de Calidad en Instalaciones Hidrosanitarias

Durante la ejecucion de las instalaciones hidrosanitarias, se implement6 un control
detallado de calidad mediante la verificacion paso a paso del proceso de instalacion de
tuberias y accesorios. Se inspecciond la limpieza interna de las tuberias antes de su ensamble,
la aplicacién adecuada del adhesivo (pegamento) especializado, asi como el marcado previo
de la profundidad de insercion para garantizar uniones seguras, asegurando que cada tubo
fuera introducido hasta el limite establecido. Posteriormente, se realiz6 la verificacion de
sellos mediante una prueba hidraulica: se procedid al llenado completo del sistema de
tuberias con agua, sellando todas las salidas para identificar posibles fugas. Este
procedimiento permitio confirmar la estanqueidad del sistema y garantizar el cumplimiento

de los estandares de instalacion técnica.
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Fase 4. Seguridad y Salud en el Trabajo

Esta fase consistio en el seguimiento constante del uso adecuado de los Elementos de
Proteccion Personal (EPP) por parte del personal en obra, mediante inspecciones directas y
observacién continua en campo. Como parte de las medidas preventivas, se realizaron charlas
de induccidn y sensibilizacion dirigidas a los trabajadores, en las que se explico la correcta
utilizacion de cada EPP y la importancia de su uso constante para preservar la integridad
fisica y la salud ocupacional. Ademas, se llevaron a cabo intervenciones educativas dirigidas
a los miembros de la comunidad del resguardo indigena, con el fin de concientizarlos sobre
los riesgos de transitar por las zonas de trabajo y evitar accidentes por imprudencias durante
el desarrollo de las actividades constructivas. Estas acciones reforzaron la cultura de
prevencion y seguridad tanto en el equipo de trabajo como en la poblacién beneficiaria del
proyecto.

Fase 5. Implementacion de Modelado 3D con Revit

En esta ltima fase, la empresa INSERTECO INGENIERIA S.A.S. proporciond
planos arquitectonicos y técnicos de uno de sus proyectos, con el objetivo de contribuir a la
optimizacion de sus procesos internos. A partir de esta informacion, se desarrollé un modelo
tridimensional utilizando el software Autodesk Revit. Esta herramienta permitio representar
de manera precisa los elementos constructivos del proyecto, facilitando la visualizacién
integral, la deteccion temprana de interferencias y la mejora en la coordinacion técnica entre
especialidades. La elaboracion del modelo 3D contribuyé directamente a la eficiencia de los
flujos de trabajo, ofreciendo a la empresa una herramienta de apoyo para la planificacion,

supervision y ejecucion de sus proyectos con mayor precisién y control.
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Resultados

Objetivo 1

“Recopilar la informacion general y del proyecto, con el fin de conocer los

diferentes procesos constructivos a ejecutar durante las labores. ”
La recopilacion de la informacion general del proyecto es fundamental, ya que permite
comprender en gran medida el propdsito del mismo y sus especificaciones técnicas. Esta
etapa facilita el andlisis y entendimiento de las actividades que se estan ejecutando, asi como
la identificacion oportuna de posibles soluciones ante eventualidades que puedan surgir.

En este caso, la empresa Inserteco S.A.S. ya contaba con los planos de la obra y la
definicion clara de lo que se iba a ejecutar. El objetivo del proyecto es el saneamiento basico
y el abastecimiento de agua potable para comunidades indigenas del municipio de Paz de
Ariporo, mediante la perforacién de pozos profundos por medio de perforacion de sistema
de rotacidn y el agua potable almacenado en un tangue elevado.

Para el componente de saneamiento, se realizaron tanques septicos y se ejecuto el
proceso de instalacion de tuberias sanitarias e hidraulicas, incluyendo también la instalacion
de los aparatos sanitarios correspondientes.

Figura 3

Plano de perfil de la distribucion del sanitario y el tanque elevado
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Nota. Representacion de unidades sanitarias con especificaciones técnicas. Tomado de
INSERTECO SAS, 2025.

Detalle Constructivo del disefio Sanitario

Se presenta un corte lateral del médulo sanitario propuesto, el cual incluye los elementos
basicos como lavamanos, sanitario y un tanque de almacenamiento de agua de 500 litros
ubicado en la parte superior de la estructura. Esta representacion grafica fue fundamental
para entender como se distribuyen los espacios y como se conectan los distintos componentes
del sistema. Ademas, se puede observar la pendiente del techo, asi como las alturas de cada
seccidn, lo que permitio tener una mejor idea del volumen de construccion y los detalles que
se deben tener en cuenta durante la ejecucion.

Figura 4

Plano de perfil de los tanques sépticos y trampa de grasas.
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Nota. Representacion de tanques sépticos y método de pretratamiento de aguas residuales
con especificaciones técnicas. Tomado de INSERTECO SAS, 2025.
Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

En el plano presentado se muestra el sistema de tratamiento de aguas residuales
disefiado para el proyecto, compuesto por una trampa de grasas con capacidad de 165 litros,

un tanque séptico de 2000 litros y un campo de infiltracion final. Esta configuracion permite
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tratar adecuadamente las aguas negras generadas en la vivienda antes de ser descargadas al
subsuelo. El esquema detalla las conexiones mediante tuberia PVC, el uso de accesorios
como tees, codos y reductores, y especifica pendientes controladas entre 2 % y 5 % para
garantizar el flujo adecuado. Ademas, se destaca el volumen de excavacion necesario y el
uso de piedra de diferentes tamarios en el campo de infiltracion, lo cual favorece la absorcion
y dispersion del agua tratada.

Figura 5

Distribucidn de la instalacién hidraulicas
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Nota. Representacion del proyecto en general con especificaciones técnicas. Tomado de
INSERTECO SAS, 2025.
Esquema de Captacion y Distribucion de Agua con Energia Solar

El sistema de abastecimiento de agua mediante captacion desde un pozo profundo,
impulsado por una bomba alimentada con energia solar. El agua es conducida a una planta

de tratamiento (PTAP) y luego almacenada en un tanque elevado, desde donde se distribuye
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por gravedad. Este plano fue util para entender como se integran las energias renovables en

el proyecto y cOmo se garantiza el suministro continuo en zonas rurales.

Figura 6

Plano de perfil de la profundidad de la perforacion
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Nota. Representacion de perforacion de pozo para obtencion de aguas subterrdneas con

especificaciones técnicas. Tomado de INSERTECO SAS, 2025.

Detalle de Perforacion del Pozo Profundo

Este esquema muestra la perforacién de un pozo profundo de 80 metros de

profundidad y 8 pulgadas de didmetro, acompafiado de un dosificador de alcalinizante. Esta

informacion técnica fue esencial para entender la fuente principal de captacion de agua

subterranea del proyecto y la necesidad de acondicionar quimicamente el recurso antes de su

uso, asegurando asi su calidad para el consumo humano.



Figura 7

Ubicacion del pozo profundo.

La perforacion de los pozos profundo se realizara en €l municipio de Paz de Ariporo
ubicado al noreste del Departamento de Casanare, con una extension aproximada
de 13.800 km2 siendo este uno de los municipios mas extensos del pais y
representa el 27.14% de la superficie Departamental y posee una altura aproximada
de 270 m.s.n.m., se encuentra a una distancia de 90 km de Yopal. Limita al norte
con el Municipio de Hato Corozal, al este con los Departamentos de Arauca y
Vichada, al sur con el Municipio de Trinidad y al oeste con los Municipios de Pore y

Tamara.

Comunidad ~ Latitud Longitud (ﬁ_.ﬁ‘l:‘u"‘:) ~
Topochales 6°02'357 89°57'47" 1 01004
Guafiyal 6°0'53" 569°54'18" S3.331
El Merey 5°58'00~ 70°04'01" 104.720

Tabla 1. Coordenadas concepto técnico No.500.8.2.24-0213 del 2024

Fuente: Autores, 2025

La perforaciéon del pozo profundo se realizé en la Vereda Cafo Mochuelo,
comunidad indigena Guafiyal, se ubica en las coordenadas Geograficas con base a
WGS84 - Latitud: 6°0°53"- Long:69°54°18" altitud 93.331(msnm) para pozo profundo
con permiso de prospeccién de aguas subterraneas.
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Nota. Coordenadas e informacion donde se va a realizar las perforaciones de los pozos

profundos. Tomado de INSERTECO SAS, 2025.

Figura 8

Cantidades de la perforacion del pozo profundo

[ITEM [DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD |
1 Transporte de  personal, equipos,
adecuacion del terreno y elaboracion de Global 1.0
piscinas para lodos
2 Perforacion en 67 ML B0.0
3 Re perforacion de en 8" ML 80.0
4 Adecuacion de tuberia y filtros ML 12.0
S Colocacion de empaque de grava Toneladas 3.0
G Limpieza y desarrcllo del pozo Horas 12.0
Fi Prueba de bombeo Horas 240
B Alimentadores de grava y sello sanitario Global 1.0
0 Andlisis fisicogquimico del agua Andlisis 1.0
SUMINISTRO DE MATERIALES

Nota. Cantidades de material para la realizacion de las perforacion de los pozos profundos.

Tomado de INSERTECO SAS, 2025.



Figura 9

Elementos del sistema de bombeo
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Nota. Descripcion grafica del sistema de bombeo que se va a utilizar para la obtencion del

agua subterranea. Tomado de INSERTECO SAS, 2025.

Con base en la informacion recibida al inicio del proyecto, fue posible realizar un

analisis que ayudd a comprender con mayor claridad el alcance de la obra. Esto permitié

organizar mejor las actividades y tener una vision mas precisa de lo que se va a ejecutar, lo

cual resulta clave para poder aportar de manera efectiva en el proceso constructivo, tanto en

los aspectos técnicos como en los operativos.

Tabla 1

Cantidades de material del proyecto

ITEM DESCRIPCION UNI  CANT.
D
INICIO TOPOCHALES
1 SISTEMA DE ACUEDUCTO TOPOCHALES
11 LOCALIZACION TOPOCHALES
1.1.1 Replanteo y localizacion de tuberias de acueducto m 644,25
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1,2 EXCAVACIONES TOPOCHALES

121 Excavacion manual en material comudn m3 353,00

1,3 RELLENOS TOPOCHALES

131 Relleno en arena de rio m3 159,00

1.3.2 Relleno en material seleccionado 60% Subbasegranual 40% seleccionado de la Excavacion  m3 194,00

1,4 TUBERIAS TOPOCHALES

14.1 Tuberia en polietileno de alta densidad PEAD PE 100/ PN 10 (RDE 26) @ = 2" (J interno 46 m 513,66
mm) “. Suministro e instalacién

14.2 Codo 90° PE 100/ PN 10 63 mm @ = 2". Suministro e instalacion 0 4,00

1.4.3 Tee PE 100/ PN 10 63 mm @ = 2". Suministro e instalacion un 5,00

14.4 Tap6n PE 100/ PN 10 63 mm @ = 2". Suministro e instalacion Un 3,00

145 Suministro e Instalacion Valvula elastica con Vastago No ascendente HD @=2" Extremo Un 3,00
bridada, incluye 2 portabridas, kit de tornillos, y 2 bridas sueltas y empaques.

1.4.6 Caja de inspeccion 80 x 80 para proteccion de Valvula con tapa valvula Un 3,00

15 DOMICILIARIAS TOPOCHALES

151 Acometi_c!a domiciliaria acueducto PEAD @ = 1/2", incluye registros de corte. Suministro e Un 13,00

15.2 rjézlﬁglgg polietileno de alta densidad PEAD PE 40/ PN 10 (RDE 7.5) @ = 1/2" (& interno m 124,70
11.4 mm) . Suministro e instalacion

153 Caja para medidor de agua con tapa Un 13,00

1,6 POZO PROFUNDO TOPOCHALES

16.1 Movilizacién y desmovilizacién de equipo pesado Km 662,00

1.6.2 Adecuacion de terreno y construccién de piscinas para lodos Un 1,00

1.6.3 Perforacion de prueba en @ 6" (Plano-Sabana) m 60,00

1.6.4 Ampliacién de la perforacién de prueba hasta @ 8" (Sabana) m 60,00

165 Registro eléctrico del pozo con sonda SP, Gamma Ray y Resistividad m 60,00

1.6.6 Tuberia presion PVC RDE 21 2". Suministro e instalacion m 50,00

1.6.7 Tuberia A.C S/C SCH-40. @ 6"- para pozo. Suministro e instalacion m 40,00

1.6.8 Filtro en Acero al Carbon Inoxidable SCH-40 @ 6". Suministro e instalacion m 20,00

1.6.9 Grava lavada y libre de calcéreos para filtros 1/32" - 1". Suministro e instalacion m3 1,88

1.6.10 Sello sanitario placa base en concreto 3000 PSI 1.0 x 1.0 x 0.20 m. Incluye alimentador Un 1,00
gravilla @ 1 %" y tapén roscado

1.6.11 Limpiezay desarrollo de pozo profundo con compresor Hr 12,00

1.6.12  Prueba de Bombeo - Minimo 24 horas un 1,00

1.6.13  Analisis fisico - quimico y bacteriolégico de agua Un 1,00

1.6.14  Cable encauchetado 3 x 8 AWG. Suministro e instalacion m 70,00

1.6.15 Suministro e instalacion Sistema Bomba Solar sumergible 3 H.P tipo lapicero. Diametro de Un 1,00
Descarga 2", Caudal maximo 200l/min Altura maxima de elevacién 110m

1.6.16  Suministro e instalacion Sistema de energia fotovoltaico de 3840 Watts Un 1,00

1,7 SISTEMA DE BANDEJAS DE AIREACION Y CLORACION TOPOCHALES

1.7.1 Replanteo y localizacion para arquitectura, sobre terreno m2 14,49

1.7.6 Suministro e instalacion Torre de aireacion con 4 bandejas y cono de recoleccion, Un 1,00

1.7.11 Suministro e instalacion de Pall Rings en Polipropileno m3 0,06

1.7.13 Dosificador en linea de Cloro 4 libras, Incluye Accesorios Un 1,00

1.7.13 Dosificador en linea de Alcalinizante, Incluye Accesorios, capacidad hasta 80 I/h y Un 1,00

1 presion de 10 bar minimo
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1.7.13 Caja de inspeccion 80 x 80 para dosificador de alcalinizante Un 1,00
i2.7.17 Suministro e instalacién vélvula PVC, extremo liso @= 2" un 3,00
1.7.22 Tuberia presion PVC RDE 21 2". Suministro e instalacion 77,25
1.7.23 Aplicacion pintura para proteccion de tuberias PVC presion contra rayos U.V. 77,25
1.7.26 Suministro e instalacién Sistema de energia fotovoltaico de 1920 Watts Un 1,00
1.7.27 Suministro e instacion de Filtros Individuales de ceramica capacidad 50 |, incluye 1 Un 13,00
repuesto de ceramica
1,8 TANQUE ELEVADO DE ALMACENAMIENTO TOPOCHALES
1.8.1 Replanteo y localizacién para arquitectura, sobre terreno m2 21,16
1.8.2 Descapote a mano m2 21,25
1.8.3 Excavacion manual en material comin 0 - 2m m3 114,06
184 Relleno en material seleccionado 60% Subbasegranual 40% seleccionado de la m3 38,80
Excavacion
18,4,1 Concreto Ciclopeo En Concreto 20.7 Mpa (3000 PSI) RELAC 60C/40R m3 28,80
185 Zapata en concreto para cimentacion de resistencia 4000 PSI m3 8,00
1.8.6 Columna en concreto de resistencia 4000 PSIH=1-6m m3 4,86
1.8.6. Columna en concreto de resistencia 4000 PSIH=6-12 m m3 4,86
1.8.7. Placa Cimentacién en concreto de resistencia 4000 PSI m3 1,22
1.8.7. Viga de amarre para cimentacion en concreto de 4000 PSI m3 1,32
2.8.8. Viga aérea concreto 4000 PSli (h=1-6 m) m3 2,59
1.8.8. Viga aérea concreto 4000 PSli (h=6 - 12 m) m3 2,59
i.8.9 Losa inferior en concreto de 4000 PSI impermeabilizado, para tanque elevado m3 2,67
1.8.10 Losa superior en concreto de 4000 PSI impermeabilizado, para tanque elevado m3 1,88
1.8.11 Muro en concreto de 4000 PSI impermeabilizado, para tanque elevado m3 11,82
1.8.13 Acero de Refuerzo Grado 60 Kg 8027,1
1.8.14 Dilatacion en Cinta PVC-022 m 13,35
1.8.15 Tapa en lamina alfajor 1/8" con marco en angulo de 1 1/2" x 3/16", pintada e Und 1,00
instalada
1.8.16 Escalera gato con guarda proteccién. Suministro e instalacion m 16,10
1.8.17 Suministro e Instalacion Véalvula elastica con Vastago No ascendente HD @=2" Un 3,00
Extremo bridada, incluye 2 portabridas, kit de tornillos, y 2 bridas sueltas y empaques.
1.8.18 Valvula de Pie granada @=3". Suministro e instalacion Un 1,00
1.8.19 Pasamuro en A.C. @=3" L=0.50 m E.B. Suministro e Instalacion un 1,00
1.8.20 Pasamuro en A.C. @=2" L=0.50 m E.B. Suministro e Instalacion Un 2,00
1.8.21 Tuberia presion PVC RDE 21 3". Suministro e instalacion 6,00
1.8.22 Tuberia presion PVC RDE 21 2". Suministro e instalacion 125,60
1.8.23 Codo presion PVC 90° @ 3. Suministro e instalacién Un 1,00
1.8.24 Codo presion PVC 90° @ 2. Suministro e instalacion Un 4,00
1,9 CERRAMIENTO TOPOCHALES
191 Replanteo y localizacién de cerramiento 160,00
19.2 Excavacion manual en material comun de 0.50 x 0.40 m 156,00
1.9.3 Cerramiento, incluye: Concreto ciclépeo de resistencia 3000 PSI de 0.50 x 0.40 m; 156,00

Viga de amarre en concreto para cimentacion de resistencia 3000 PSI de 0.25 x 0.25 m;
Columneta 3000 PSI de 0.20 x 0.20 m; Muro a la vista; Malla eslabonada Calibre 10 de 2"
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194 Portén en dos abras de 4 x 2 m, cada abra de 2 x 2 m, en tubo galvanizado de 2 Un 1,00
1/2"; Malla eslabonada Calibre 10 de 2", Marco en angulo de 1 1/4" x 1/8"; Platina pisa malla
de 1 1/4" x 1/4", Columnas de’soporte de abras en tuberia petrolera @ 2 3/4"
1,1 CASETA DE OPERACION TOPOCHALES
1.10.1 Replanteo y localizacién para arquitectura, sobre terreno m2 33,66
1.10.2 Descapote a mano 0-20 CM m2 33,66
1.10.3 Excavacion manual en material comun m3 16,02
1.10.4 Relleno con material Seleccionado de La excavacién m3 1,39
1.10.5 Concreto para solado resistencia 140 Kg/cm2 - 2.000 PSI m3 0,85
1.10.7 Columna en concreto de resistencia 3000 PSI m3 0,35
1.10.8 Viga de amarre para cimentacion en concreto de 3000 PSI m3 1,43
1.10.9 Viga aérea en concreto de resistencia 3000 PSI m3 0,33
1.10.1 Placa o losa en concreto resistencia 3000 PSI m3 1,75
2.10.1 Teja en fibrocemento No.6. Suministro e Instalacion m2 12,25
1.10.1 Cercha y/o correa metalica tubo rectangular 3" x 1 1/2", calibre 18 m 30,00
i.lo.l Acero de Refuerzo Grado 60 Kg 325,70
i.lo.l Muro en blogue No. 4 de 0.10 m m2 34,42
‘11.10.1 Pafiete liso (allanado) muros 1:4, incluye filos y dilataciones m2 68,92
i.lo.l Ventana en lamina cold rollled calibre 18, pintada e instalada, con vidrio incoloro 4 m2 8,40
6 mm, con reja. Suministro e instalacion
1.10.1 Puerta y marco en lamina cold rolled calibre 18, instalados y pintados en esmalte. m2 2,40
7 Suministro e instalacion
1.10.1 Caballete articulado para teja de fibrocemento m 5,00
Ei.lo.l Pintura vinilo sobre pafiete 2 manos m2 68,92
2,11 TRANSPORTE TOPOCHALES
1111 Transporte de materiales por tierra Yopal - Cravo Norte Kg 64445,
1.11.2 Transporte de materiales agregados por tierra Paz de Ariporo - Cravo Norte Kg 22?;774
1.11.3 Transporte de materiales por tierra San José del Ariporo - Topochales Kg 21242719
1.11.4 Transporte de materiales por Agua Cravo Norte - San José de Ariporo Kg g;f2419
1.11.5 Transporte de equipos por tierra desde Yopal a las comunidades Viaj ggg
2 UNIDAD SANITARIA (13 SOLUCIONES) TOPOCHALES 2
2,1 PRELIMINARES TOPOCHALES
21.1 Localizacion y replanteo m2 193,06
2,2 MOVIMIENTO DE TIERRAS TOPOCHALES
221 Excavaciones a mano en material comun para cimentacion m3 81,00
222 Excavaciones tuberia sanitaria y sistema septico m3 94,07
223 Excavaciones Campo de Infiltracion m3 14,63
2.2.4 Relleno Material seleccionado m3 56,00
2,3 ESTRUCTURAS TOPOCHALES
231 Cimentaciéon TOPOCHALES
2.3.1. Concreto de limpieza f'c 1500 psi e = 0.05 m m2 161,57
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Concreto vigas cimentacion f'c 3000 psi
Concreto losa de cimentacién f'c 3000 psi e = 0.13 m
Concreto columnetas f'c 3000 psi (N 0.0 a 3.35)
Acero de refuerzo 60.000 psi (4200kg/cm?)
Muros - divisiones - Losa Cubierta concreto TOPOCHALES
Mamposteria ladrillo comun
Concreto losa de cubierta f'c 3000 psie =0.10 m
Acero de refuerzo 60.000 psi (4200kg/cm2)
Cubierta en Teja N +3,05 TOPOCHALES
Vigas de cubierta f'c 3000 psi
Correas en Tubo Rectangular 100x50x2 A-500
Pernos Anclaje HKB3 1/2 x 5 1/2"
Tirante varilla 1/2"
Suministro e instalaciéon de Teja Arquitectonica Cal. 26
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS TOPOCHALES

Instalaciones Sanitarias TOPOCHALES

Suministro e instalacién de combo sanitario econémico, incluye inodoro,
lavamanos jabonera, toallero, ducha. ( Color de Preferencia Segun Eleccion de la
comunidad, se propone Azul Claro o Verde).

Suministro e instalacién de Tuberia sanitaria de 4"

Punto sanitario de 4" Sanitario

Suministro e instalaciéon de Tuberia sanitaria de 3"

Punto sanitario de 3" Lavamanos, Ducha y Lavadero

Suministro e instalacion de Lavadero prefabricado plastico 60x90 TOPOCHALES

Instalaciones Hidraulicas TOPOCHALES

Suministro e instalacion de Red de suministro PVC 1/2"
Punto hidraulico para agua potable, ducha, lavamanos y lavadero

Tanque PVC o pléstico, 500 litros (normalizado) incluye accesorios necesarios
para buen funcionamiento, incluye flotador mecanico 1/2 Tanque Econo 100psi
sistema de Recoleccién de Aguas Lluvias TOPOCHALES

Suministro e instalacion de Canal tipo Amazonas en pvc con accesorios
Suministro e instalacion de Bajante aguas lluvias en pvc 3" con accesorios

Suministro e instalacion de Unién Canal - Bajante aguas lluvias en pvc 3" con
accesorios
INSTALACIONES ELECTRICAS TOPOCHALES

Inspeccién y certificacion RETIE para instalacion eléctrica

Suministro e instalacién de sistema puesta a tierra con 3 varillas de Cooperweld de
2.40 mts x 5/8", incluye cableado
Suministro e instalacién de tuberia conduit EMT de 1/2"

Suministro e instalacion paneles solares de 160wp o similar, incluye cable
ensamblado tipo soldador calibre 2.5mm

Suministro e instalacién de 1 baterias de gel 2.5ah-12vdc, incluye rack para banco
de baterias 1 unidades pintura electrostatica

m3
m3

m3

kg

m2

m3

kg

m3
ml
Und
ml
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Und

ml
Und
ml
Und

Und
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und

und

und

und
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13,77
14,85
4,27

3611,7

293,90
6,28

498,27

3,25
179,40
208,00
23,40

67,28

13,00

122,72
13,00
65,65
39,00

13,00

203,32
78,00

13,00

44,85
26,00

13,00

13,00
13,00

260,00
13,00

13,00
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25.6 Suministro e instalacién inversor hibrido de 0.5 Kva, incluye Minibreaker tipo riel und 13,00
2x20amp, DPS tipo dc Clase i/ ii 1p 20ka y caja de proteccion ip65 60x60x60
257 Suministro e instalacién de tablero bifasico, 220v de 6 circuitos. Incluye breakers und 13,00
15a, 20a, 30a y accesorios de fijacion para su correcto funcionamiento.
2.5.8 Suministro e instalacién acometida eléctrica bifasica para tablero de distribucién, 2x m 130,00
no.10 AWG, Cu THHN-fase + 1x no. 10 AWG Cu THHN-tierra.
25.9 Suministro e instalacién acometida eléctrica bifasica para tablero de distribucion, 2x m 390,00
no.12 AWG, Cu THHN-fase-neutro + 1x no. 12 AWG Cu THHN-tierra.
2.5.10 Suministro e instalacién de luminaria led tipo panel de sobreponer 8w incluye und 39,00
accesorios y elementos de fijacién para su correcto funcionamiento.
2511 Suministro e instalacién interruptor sencillo con polo a tierra, monofasico de muro, 15  und 13,00
amp. 120 volt. Incluye accesorios y elementos de fijacion para su correcto funcionamiento
25.12 Suministro e instalacién interruptor doble con polo a tierra, monofasico de muro, 15 und 13,00
amp. 110 volt. Incluye accesorios y elementos de fijacion para su correcto funcionamiento.
2,6 ACABADOS TOPOCHALES
26.1 Pafiete allanado 1:6 e=0.02m m2 465,30
2.6.2 Pintura en vinilo para muros (2 manos) m2 512,53
2.6.3 Enchape ceramica 20x20 tipo piso pared Antideslizante, ( Color de Preferencia m2 97,11
Segun Elecciéon de la comunidad, se propone Azul Claro)
2,7 CARPINTERIA METALICA TOPOCHALES
2.7.1 Suministro e Instalacion de Puerta Metélica en lamina galvanizada Cold Rolled und 26,00
calibre 22 de 0.8x2.0m. Incluye marco, pintura en aceite, bisagras, pasador.
2,8 CONSTRUCCION DE TANQUE SEPTICO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO
TOPOCHALES
2.8.1 Caja de inspeccion de 0.6 x 0.6 en maposteria Und 13,00
2.8.2 Relleno Material Sub base Cimentacion m3 9,05
2.8.3 Suministro e instalacién trampa de grasas en polietileno 95 Its, de conformidad con und 13,00
planos, cantidades y especificaciones, incliye conexiones
2.8.4 Suminsitro e instalacién de pozo séptico prefabricado de 2000 L con unidad FAFA, und 13,00
incluye acccesorios y dados de anclaje al terreno en concreto
2.85 Lecho Filtrante. Medio Sintético Plastico Filtrante (Rosetén) Polipropileno. Superficie und 2600,0
especifica >= 100 m2/m3. Liviano peso <=40kg/M3. 0
2.8.6 Campo de infiltracion, tuberia de drenajes PVC 3" Y 2" und 13,00
2.8.7 Relleno material gravas o piedras limpias, segin especificaciones m3 2,60
2,9 TRANSPORTE TOPOCHALES
29.1 Transporte de materiales por tierra Yopal - Cravo Norte Kg 3211,3
0
2.9,2 Transporte de materiales agregados por tierra Paz de Ariporo - Cravo Norte Kg 12865,
30
2.9.3 Transporte de materiales por tierra San José del Ariporo - Topochales Kg 21640,
69
2.9.4 Transporte de materiales por Agua Cravo Norte - San José de Ariporo Kg 16326,
60
3 PUESTA EN MARCHA TOPOCHALES
31 Puesta en Marcha mes 3,00
3,2 Insumos, herramienta y accesorios und 1,00
3,3 Maquina de Soldadura por Termofusién para PEAD diametro 63mm -200mm und 1,00
3,4 Planta electrica de Respaldo 5Kva und 1,00
NP ITEM NO PREVISTOS TOPOCHALES
4,0
NP Filtro precargado con arena und 0,00
4,1
NP Filtro precargado con antracita und 0,00
4,2
NP Filtro precargado con zeolita und 0,00
4,3
NP Filtro de carbon activado und 0,00
4,4
NP Filtro pulidor en poliprepileno und 0,00
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NP Agitador de mezcla estatico de 2" und 0,00
4,6
NP Dosificador en linea de sulfato de aluminio tipo ventury de 1" und 0,00
4,7
NP Dosificador en linea de soda caustica tipo ventury de 1" und 0,00
4,8

Néta. Cantidades de material para el proyecto. Tomado de INSERTECO SAS, 2025.

Objetivo 2

“Hacer seguimiento general de la obra con el fin de verificar el cumplimiento de los
tiempos de las actividades y compararlos con los establecidos en el cronograma inicial.”

Se realizo un seguimiento constante a la obra con el propdsito de verificar que las
actividades se desarrollaran conforme a los tiempos establecidos en el cronograma inicial.
Este seguimiento me permitié llevar un control detallado del avance de los procesos
constructivos y comprobar que, en general, se cumplieran los plazos sin presentar retrasos
significativos. Sin embargo, durante el Gltimo mes, las condiciones climaticas presentaron un
reto importante, ya que las fuertes lluvias dificultaron la ejecucion de algunas actividades,
especialmente aquellas que requerian trabajos a cielo abierto o en terreno natural. A pesar de
estas complicaciones, se logré reorganizar el cronograma y ajustar los frentes de trabajo para
minimizar los impactos.

Tabla 2

Cronograma

it Nombrede Uni SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE
e tarea dad M M M M M M M M M M M M M M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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= o

ACTIVIDAD
ES
PRECONST
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ALISTAMIE
NTO
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INICIO
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1, . 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 64, 0,0 85, 30, 4,03 5,00 46,0 3,00 5,02
4 TUBERIAS 0% 0% 0% 0% 0% 00 0% 00 00 % % 0% % %

TOPOCHAL % % %

ES
1. m 12, 30, 0,03 500 2,00 3,00 5,00
4.  Tuberia en 00 00 % % % % %
1 polietileno % %

de alta

densidad

PEAD PE

100/ PN 10

(RDE 26) @

=2" (2

interno 46

mm) ".

Suministro e

instalacion

4.  Codo 90° 00 00
2 PE100/PN % %
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=2".

Suministro e

instalacion
1. Tee un 4,00 40,0
4. PE 100/ PN % 0%
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Suministro e

instalacion
1. un 34, 43, 4,00
4. Tapén PE 00 00 %
4 100/PN 10 % %
63 mm@ =
2",
Suministro e
instalacion

Nota. Cronograma del proyecto Cafio Mochuelo. Tomado de INSERTECO SAS, 2025.

Durante el desarrollo de las actividades, se presentaron diversas complicaciones
relacionadas con el cronograma de trabajo, ya que no se contaba con una planificacion
debidamente estructurada desde el inicio del proyecto. La ausencia de un cronograma claro,
con semanas Y tareas especificamente definidas, generd confusiones en la asignacion de
responsabilidades, retrasos en la ejecucién de actividades y dificultades para hacer

seguimiento al avance del proyecto.
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Figura 10

Replanteo y localizacion de tuberias de acueducto

;. LS
demate e e

Replanteo y localizacion de tuberias de acueducto

Se realiz6 la localizacion y el replanteo de la tuberia de acueducto en su totalidad,
cumpliendo con las especificaciones técnicas establecidas en el proyecto. La cantidad
ejecutada corresponde a 644 metros lineales, lo que representa el 100% del total previsto para
esta etapa de la obra.

Figura 11

Excavacion manual en material comudn

Resguardo Indigena Cario
6°2'35",-69°57'4
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Excavacién manual en material comun

Se realizd la excavacion manual para la instalacion de las tuberias de acueducto
utilizando una cuadrilla 1x2. El volumen total excavado alcanzd los 354 metros cubicos,
representando el 100% del volumen previsto para esta actividad.

Figura 12

Instalacién de tuberia en polietileno de alta densidad PEAD

~Resguardo Indigena-Cano:Mochuelo B
6°2'31",-69°57:49", 96
01/04/202503:58:08 p..m.

Suministro e Instalacion de Tuberia y Accesorios PEAD

Se ejecuto en su totalidad el suministro e instalacion de tuberia de polietileno de alta
densidad (PEAD) PE 100/ PN 10 (RDE 26) con un didametro nominal de 2" (diametro interno
de 46 mm), alcanzando una longitud total instalada de 511,8 metros, equivalente al 100% de
lo proyectado.

Adicionalmente, se completo la instalacion al 100% de los siguientes accesorios del

sistema:

e Codo 90° PE 100 /PN 10, 63 mm (@ =2")
e Tee PE 100/ PN 10, 63 mm (0 =2")
e Tapo6n PE 100/ PN 10, 63 mm (0@ =27)

Figura 13

Relleno en arena de rio
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2 abr 2025 7:45:40 a. m.
6°2'35"N 69°57'48"W.
Altitud:99.0m
Velocidad:1.4km/h

Relleno en Arena de Rio

Se llevo a cabo el relleno en arena de rio como parte del proceso de instalacion del
sistema de acueducto, cumpliendo con las especificaciones técnicas y normativas del
proyecto. La cantidad ejecutada fue de 159 metros cubicos, lo que representa el 100% del
volumen previsto para esta actividad.

Figura 14

Perforacion de pozo profundo

7 abr 2025 7:48:57 a. m.
6°2'33.83056"N 69°57'49.05751"W
Altitud:92.0m

Velocidad:0.0km/h
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Sistema de Captacion Subterranea

Se ejecutaron al 100% las siguientes actividades:

o Movilizacion y desmovilizacion de equipo pesado: 662 km.

e Adecuacion de terreno y construccion de piscinas para lodos: 1 unidad.
o Perforacion de prueba @ 6™ (Sabana): 60 m.

o Ampliacion a @ 8": 60 m.

e Registro eléctrico del pozo (SP, Gamma Ray, Resistividad): 60 m.
o Tuberia PVC presion RDE 21 @ 2**: 50 m.

e Tuberia A.C S/IC SCH-40 & 6™ para pozo: 40 m.

o Filtro acero al carbon SCH-40 @ 6: 20 m.

e Grava lavada 1/32" - 1"': 1,88 m3.

o Sello sanitario en concreto 3000 PSI: 1 unidad.

o Limpiezay desarrollo del pozo con compresor: 12 horas.

e Prueba de bombeo (min. 24 h): 1 unidad.

Sistema de perforacion
Se empled un sistema de perforacion tipo rotacional manual, alcanzando una
profundidad aproximada de 60 metros, cumpliendo con los requerimientos técnicos del

proyecto y garantizando la adecuada ejecucion de la captacion subterranea.

Figura 15

Excavaciones tuberia sanitariay sistema séptico

°0'51 54!
~ Altitud:102.0m
Velocidad:0.0kmzh
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Excavacion Manual para Tuberias Sanitarias y Sistema Séptico

Se realizo la excavacion manual para la instalacion de las tuberias sanitarias y el
sistema séptico, alcanzando una cantidad ejecutada de 43,41 m3, lo que representa un 46,00%
del volumen total previsto para esta actividad.

Figura 16

Unidades sanitarias

5°57'54.12688" f v g > 4']
Altitud:88.0i == 2 COMUNIDAD GUAFIYAL
Velogcidad:0.0Kii/ e AR MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO

Resguardo Indigena Cafio Mochuelo PZ.A Resguardo Indigena Cafio Mochuelo PZ.A
5°57'53", -70°4'0", 93.4m, 105° 5°57'52",-70°4'2",91.7m, 77°
11/05/2025 01:44:28 p..m.- 11/05/2025 01:43:25 p. m.

Unidad Sanitaria
e Localizacion y replanteo del proyecto: Ejecutado al 100%.
e Movimiento de tierras — excavaciones manuales para cimentacion: Avance del 40%.
Cerramiento
e Replanteo y localizacion del cerramiento: 160 metros ejecutados, correspondiente al

100%.
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Cimentacion

e Concreto de limpieza f'c 1500 psi (espesor 0.05 m): 80% ejecutado.

e Concreto para vigas de cimentacion: 98.36% ejecutado, con 20 vigas fundidas para
las unidades sanitarias.

Figura 17

Almacenamiento de materiales y transporte

4 6 abr 2025 8:42:05a. m.
6°1'18:54083"N 70°0'6.52447"'W
Resguardo Indigena Cafio Mochuélo PZ.A [ Paz de Ariporo
5°53'21", -70°9'40%, 112.2m, 261° | Casanare f

=a FAltitud:101.0m”
04/04/2025 10:50:57.a. m. | Le 810 i

Almacenamiento y Transporte de Materiales

Se realiz6 de manera adecuada el almacenamiento de los materiales requeridos para
el proyecto, garantizando su proteccion y organizacion. Sin embargo, el transporte de los
mismos ha representado una dificultad, debido a la lejania del sitio de obra respecto al casco
urbano y al mal estado de las vias de acceso, lo cual ha generado retrasos logisticos en algunas

entregas.
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Figura 18

Avance ejecutado vs programado

CURVA S, AVANCE EJECUTADO VS
100.0% 0.00%
90.0%
= 90.31%
80.0% —&3010%
70.0%
60.0%
50.0% 35.57%
40.0% N :
30.0% - 38.84%
20.0%
10.0%
0.0% =i
MES O MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES & MES 7 MES B MESS MES 10
s PROGRAMADQO  ss===EJECUTADO
AVANCE PROGRAMADO VS EJECUTADO
Programado Ejecutado
120,00%
97'31%100,00%
90,31%
100,00% 83,10% o
73,59%
s 80,00% 65,47%
) 56,31%
z 60,00% 48,45% 62,30%
0, - 0,
g 38,84% _=5,45% 54,60%
< 40,00%
37,45%
20,00%
@,00% 0,675 99%
0,00% —77"
0 2 4 6 8 10 12
TIEMPO MESES

El porcentaje programado para el periodo que comprende este informe del 3 de marzo
al 2 de abril de 2025 fue de 38.17%, es decir, un porcentaje programado acumulado de
38.84%. EIl porcentaje de avance ejecutado para el periodo comprendido en este informe es

de 35.57% y el porcentaje de avance ejecutado acumulado fue de 36.23%.
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Figura 19
Avance de Actividades
SISTEMA DE ACUEDUCTO
TOPOCHALES, MEREY, GUAFIYAL
AVANCE EJECUTADO VS POR EJECUTAR
70%
6%%
i 57,00% ki ACTIVIDADES EJECUTADAS EN LAS
COMUNIDADES TOPOCHALES,
50% MEREY, GUAFIYAL
EXCAVACION MANUAL
oroon s RELLENO DE ARENA DE RIO
= RELLENO MATERIAL
o SELECCIONADO
: TUBERIA ACUEDUCTO
20%
10%
0% L] L L
TOPOCHALES MEREY GUAFIYAL

mEJECUTADO =POR EJECUTAR

UNIDADES SANITARIAS

AVANCE EJECUTADO VS POR EJECUTAR

90,00% 85,13%

ACTIVIDADES EJECUTADAS EN LAS UNIDADES

MEREY, GUAFIYAL

REPLANTEQ Y LOCALIZACION

DESCAPOTE A MANO

RELLENO MATERIAL SELECCIONADO

SUMINISTRO MAMPOSTERIA

81,86%
80,00%
70,00%
SANITARIAS DE LAS COMUNIDADES TOPOCHALES, 60,00%
50,00%
SUMINISTRO ACERO DE REFUERZO 40,00%
TRNAPORTE DE MATERIALES 30,00%
18,14%
0, 1

20,00% . 14,870

- I I
0,00%

TOPOCHALES MEREY

82,67%
7,33%

1

GUAFIYAL

mEJECUTADO mPOREJECUTAR

Avance de obras en las comunidades de Topochales, Merey y Guafiyal. En unidades

sanitarias, el progreso supera el 80% en las tres localidades, destacando actividades como

replanteo, descapote y suministro de materiales. En contraste, el sistema de acueducto



60

presenta menores avances, con Topochales al 62%, y Merey y Guafiyal por debajo del 45%,
reflejando un mayor porcentaje de actividades pendientes como excavacién y colocacion de
tuberia.

Tabla 3

Estado del tiempo durante el mes de marzo

CLASE DE MES: Marzo

TIEMPO 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

Paz de

Ariporo

Seco 24 24 24 24 24 23 24 24 24 24 24 24 24 24 17 24

Lluvias 0o o 0o o 0 1. 00 O O O O O0O O0O 0o
Moderadas

Luvias o o o 0 06 00 00O OO O OO 0 7 o0

Intensas

CLASEDE 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 T.

TIEMPO

Seco 15 21 24 23 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 723

Lluvias 3 4
Moderadas

Lluvias 9 1 17

Intensas

Nota: La tabla Indica el nimero de horas por dia que permanece la clase de tiempo las 24
horas del dia.

Figura 20

Bitacoras de Obra
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“Verificar los resultados de los ensayos de prueba de carga realizadas a las

instalaciones hidraulicas y sanitarias con la finalidad de detectar si se presentan anomalias

en la ejecucion del proyecto.”
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Se realiz6 la verificacion de los resultados obtenidos en los ensayos de prueba de
carga correspondientes a las instalaciones hidraulicas y sanitarias del proyecto. Las pruebas
se llevaron a cabo conforme a la normativa técnica vigente, garantizando la estanqueidad y
el correcto funcionamiento de las redes instaladas.

Los resultados fueron satisfactorios, sin evidencia de fugas, deformaciones o péerdidas
de presion, cumpliendo con los parametros exigidos para la recepcion de las instalaciones.

Se realizo la limpieza de las tuberias y la marcacion del punto hasta donde debe ser
incrustada la tuberia dentro del accesorio, con el fin de aplicar adecuadamente el adhesivo y
garantizar una unién firme, segura y estanca en el sistema.

Figura 21

Proceso de Unidn de Tuberias
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Se esté colocando el empaque de goma en la conexion entre dos tuberias corrugadas
de polietileno. Este empaque es esencial para garantizar la hermeticidad del sistemay evitar
filtraciones. Posteriormente, se procede a aplicar el pegamento o lubricante especial en la
zona de acople para facilitar la insercion y lograr una fijacion firme y duradera

Figura 22

Instalacién y Sellado de Empaque en Union de Tuberias Sanitarias
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En esta etapa se procede a llenar completamente la tuberia con agua, sellando todas
las salidas existentes para realizar la prueba de estanqueidad. Este procedimiento permite
verificar la efectividad de los sellos hidraulicos y detectar posibles fugas en las uniones,
garantizando que la instalacion cumpla con las especificaciones técnicas y normativas antes
de su puesta en funcionamiento.

Figura 23

Verificacion de sellos de la tuberia hidraulica
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Verificacion de Sellos en Accesorios de Tuberia Hidraulica

Se realizd la verificacion de los sellos en los accesorios de la tuberia hidraulica,
cumpliendo con lo establecido en la NTC 1500 y la NSR-10. El procedimiento incluyo la
inspeccion visual de los anillos de goma para asegurar su buen estado, la aplicacion de
lubricante adecuado para evitar dafios durante el ensamblaje, y la correcta insercién de las
uniones hasta el encastre total. Posteriormente, se realiz6 una prueba de presion hidrostatica
manteniendo la red cargada con agua a la presion de disefio durante el tiempo reglamentario,
sin evidenciar fugas ni pérdidas, garantizando asi la hermeticidad del sistema.

Se verifica la estanqueidad de la tuberia sanitaria mediante el Ilenado completo con
agua, sellando todas las salidas para observar si existen fugas en las uniones de los accesorios.
Ademas, se controla que el nivel del agua se mantenga estable, lo que garantiza que no haya
pérdidas y que los sellos hidraulicos funcionen correctamente segun los estandares de calidad
establecidos.

Figura 24

Llenado de agua de la tuberia.
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Figura 25

Verificacion de sellos de accesorios

Verificacion de sellos de la tuberia sanitaria

Se realiz6 la verificacion de los sellos en los accesorios de la tuberia sanitaria,
conforme a los lineamientos establecidos en la NTC 1500. EI proceso incluyé la revision
visual de los empaques de goma para asegurar su integridad, la aplicacion de lubricante para
facilitar el ensamblaje sin dafios, y la union adecuada de los elementos hasta lograr un acople
completo. Finalmente, se efectud una prueba de carga mediante llenado con agua, observando
el comportamiento del sistema durante un periodo determinado, sin presentarse filtraciones

ni pérdidas, lo que confirma la correcta instalacion y estanqueidad de la red sanitaria.



67

Objetivo 4

“Brindar apoyo en el cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo
y el uso de los EPP, aplicando los formatos establecidos por el ministerio de trabajo.”

El uso adecuado de los equipos de proteccion personal (EPP) es fundamental para
garantizar la seguridad de los trabajadores durante la ejecucion de las actividades en obra.
Conocer como y cuando utilizar estos equipos permite reducir significativamente los riesgos
de sufrir lesiones, protegiendo asi la integridad fisica del trabajador. Ademas, su correcta
implementacidn contribuye al cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo,
promoviendo un entorno laboral mas seguro y responsable.

Figura 26
Charlas del buen uso de EPP
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Charla de prevencion llevada a cabo en el resguardo indigena Cafio Mochuelo,
dirigida tanto a miembros de la comunidad como a los trabajadores involucrados en la obra.
El objetivo principal de esta actividad fue sensibilizar sobre los riesgos asociados a la
ejecucion del proyecto, promoviendo medidas preventivas para evitar accidentes. A la
comunidad se le brindd informacion sobre las zonas de trabajo restringidas y
recomendaciones para evitar exponerse a situaciones peligrosas. Al mismo tiempo, se reforzé
con los trabajadores la importancia del uso correcto de los elementos de proteccion personal
(EPP) y el cumplimiento de las normas de seguridad durante sus labores.

Figura 27

Charlas de seguridad y salud en el trabajo

Resguardo Indigena Cano Mochuelo

Induccion sobre el uso de los equipos de proteccién personal (EPP), dirigida a los
trabajadores de una obra en el resguardo indigena Cafio Mochuelo. Durante esta actividad,
se brindan recomendaciones y lineamientos sobre la importancia del uso correcto de
elementos como el casco, las botas de seguridad y deméas implementos necesarios para
prevenir accidentes.

Figura 28

Reunidn con el personal para énfasis en la seguridad
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Se brindaron recomendaciones a los trabajadores sobre la importancia de utilizar de
manera correcta y constante los elementos de proteccidn personal (EPP) durante la ejecucion
de las actividades, con el propdsito de prevenir accidentes, minimizar riesgos y garantizar su
seguridad en el entorno laboral.

Figura 29

Elementos del botiquin de la obra
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Se realiz6 la inspeccidn del botiquin de la obra con el fin de verificar que cumpla con
los requisitos minimos establecidos en la normativa vigente, garantizando la disponibilidad

de los elementos basicos de primeros auxilios necesarios para la atencion inmediata en caso

de emergencia.

Figura 30
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Objetivo 5

“Implementar el uso de la herramienta computacional Revit para la construccion de
modelos en 3D de los diferentes proyectos de la empresa con la finalidad de mejorar los
flujos de trabajo.”

El modelado en 3D con la herramienta Revit, aplicado al proyecto de Topochales, es
de gran utilidad porque permite mejorar la eficiencia en los flujos de trabajo. Gracias a la
representacion visual de la obra, se puede tener una idea mucho maés clara de lo que se va a
construir, como se vera 'y como se desarrollard. Ademas, facilita el calculo de cantidades de
obra, lo cual ayuda a estimar con mayor precision los materiales que se van a utilizar.
También es una herramienta clave para llevar un mejor control del proyecto en relacién con
el cronograma establecido.

Figura 31

Modelado en 3d con la herramienta Revit de la obra de los Topochales
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Se muestra el modelo tridimensional desarrollado en Revit para el proyecto de
Topochales. Este disefio permite visualizar de manera clara y detallada la disposicion de los
elementos que conforman el sistema, como la caseta de operacion, la torre elevada para
almacenamiento de agua, los paneles solares y el cerramiento perimetral. Gracias a esta
representacion, fue posible identificar con anticipacion aspectos constructivos clave y
optimizar el uso del espacio disponible. Ademas, el modelo sirvié de apoyo para la
elaboracion de planos, cuantificacion de materiales y seguimiento del cronograma de
ejecucion, lo que aporto significativamente a la planificacion general del proyecto.

La vista en perspectiva generada mediante el software Revit, en la cual se observa
una estructura metalica que soporta un sistema de paneles solares. Esta instalacion esta
disefiada para suministrar energia a la caseta donde se ubicara la bomba hidraulica.

Figura 32

Modelado en 3D de los Paneles solares
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Corte lateral de un tanque elevado disefiado en Revit, en el que se detalla la estructura
de soporte, el sistema de tuberias de entrada y salida, valvulas de control y accesorios

hidraulicos. En la parte superior se observa el sistema de cloracién compuesto por un clorador

tipo embudo escalonado y el equipo dosificador.
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Figura 33

Modelado en 3D de la Estructura del tanque elevado
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Vista isométrica del tanque elevado, donde se destaca la instalacion de un sistema de
aireacion superficial, conformado por un aireador de tipo escalonado que permite la

oxigenacion del agua almacenada. Se incluyen también las tuberias de PVC, vélvulas de
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control y dispositivos auxiliares como valvulas de retencién y un manémetro, que forman

parte de la red hidrosanitaria del tanque. Ademas, se observa la estructura metalica de acceso,

facilitando las labores de mantenimiento y supervision del sistema.

Figura 34

Modelado en 3D de bandejas aireadoras
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Modelado 3D de las instalaciones hidraulicas ubicadas sobre un tanque elevado. Se

observan las tuberias de conduccion de agua, valvulas de compuerta, un manémetro para

control de presién, y un aireador tipo torre escalonada conectado en la parte superior del

sistema, cuya funcion es la oxigenacion del agua almacenada.

Figura 35

Modelado en 3D de instalaciones hidraulicas
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Esquema técnico y modelado en 3D de un pozo profundo con una perforacién de 80
metros de profundidad y 8 pulgadas de diametro, disefiado para la captacion de agua
subterranea. El sistema incluye una bomba sumergible que impulsa el agua hacia un sistema
de tratamiento primario, donde se incorpora un dosificador de alcalinizante para el ajuste del
pH del agua.

Figura 36

Modelado en 3D de la perforacion del pozo profundo
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Instalacion hidraulica compuesta por diversos accesorios esenciales para el control y
distribucion del agua, como una valvula de compuerta para el cierre del sistema, un tanque
hidroneumatico que estabiliza la presion, una unién mecanica que permite empalmar tramos
de tuberia y accesorios de latdbn como codos y uniones, que garantizan la conexién segura y
eficiente entre los diferentes componentes del sistema.

Figura 37

Modelado en 3D de accesorios
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Modelado en 3d del proyecto general que contiene planta de abastecimiento de agua
potable compuesta por un tanque elevado de almacenamiento, una caseta de control con
paneles solares para suministro energético autobnomo, un pozo profundo y un sistema de
tuberias subterraneas.

Figura 38

Modelado en Revit en 3D en totalidad de la obra
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Conclusiones

La practica empresarial permitio aplicar de manera efectiva los conocimientos
adquiridos durante la formacion académica, evidenciandose en la participacion directa en la
ejecucion del sistema de abastecimiento de agua potable y saneamiento basico para una
comunidad rural de 250 habitantes. Se logro la instalacion de un tanque elevado de 30 m3 a
15 metros de altura, lo cual garantiza una presion minima de 1.5 kg/cm2 en la red de
distribucion, cumpliendo con la normatividad vigente.

El seguimiento técnico permitid identificar retrasos del 12 % en el cronograma inicial
debido a factores climaticos y logisticos, los cuales fueron gestionados mediante ajustes en
la programacién de actividades y refuerzos en la logistica de transporte, logrando asi una
recuperacion parcial del tiempo perdido y evitando sobrecostos mayores al 5 %.

Los ensayos de prueba de carga en redes hidraulicas y sanitarias presentaron
resultados satisfactorios, dado que los sellos se verificacién y no hubo fugas lo que confirma
el cumplimiento de las especificaciones técnicas del RAS 2000. Ademas, se verificd la
correcta operacion del sistema de bombeo, que logré un caudal sostenido de 2.5 L/s desde el
pozo profundo a 60 m de profundidad.

En materia de seguridad, la implementacion del SG-SST permitié reducir los
incidentes laborales en un 80 %, pasando de 5 incidentes menores registrados en la fase
inicial a solo 1 al cierre del proyecto, gracias a la capacitacion continua y al uso adecuado de
los Elementos de Proteccion Personal (EPP) por parte del personal en obra.

El modelado en Revit le puede permitir una cuantificacion precisa de materiales,
reduciendo los errores respecto a los calculos iniciales. Ademas, facilita la coordinacion entre
las disciplinas involucradas (estructuras, hidraulica y eléctrica), optimizando el uso de

recursos y asegurando una ejecucion mas eficiente y controlada del proyecto.
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Recomendaciones

Fortalecer los canales de comunicacion entre el equipo técnico y el personal en obra,
con el fin de asegurar que las especificaciones del proyecto sean comprendidas y aplicadas
correctamente durante todas las fases de ejecucion.

Establecer planes de contingencia ante factores externos como el clima o el estado de
las vias de acceso, ya que estos elementos pueden generar retrasos logisticos y afectar el
avance del proyecto. Incluir soluciones como almacenamiento anticipado de materiales y
programacion flexible.

Mantener y actualizar periédicamente los elementos del botiquin de primeros
auxilios, y realizar capacitaciones basicas en atencion de emergencias, garantizando asi una
respuesta rapida ante cualquier incidente en obra.

Continuar promoviendo la cultura de seguridad y el uso adecuado de los EPP
mediante charlas, sefializacion visible y seguimiento constante, reforzando el compromiso
del personal con su proteccién y el cumplimiento de las normas del SG-SST.

Impulsar el uso de herramientas digitales como Revit y otros sistemas BIM (Building
Information Modeling) en futuros proyectos, ya que mejoran la eficiencia, la coordinacion
técnica y permiten detectar errores de disefio antes de la ejecucion, optimizando tiempo y

recursos.
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Anexos
Apendice 1 Ensayo de resistencia a la compresion
Figura 39

Resultados del Ensayo de resistencia a la compresion
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Figura 40

Cilindros para el ensayo a la resistencia a la compresion

; abr 2025:2:25:58 p
ﬁm 83796006N 72.95902173W. +7. 06m
- 90%E
Altitud:487:-3ma
+.  Velocidad:0.0km/h
mero.-de indice: 462 ¢

&5y e

..::-_ e »‘-_.__.’-s".""
e e AR

Nota: los ensayos fueron suministrados por DALKO PROYECTOS SAS cuyos cilindros se
realizaron del concreto de las vigas de cimentacion de resistencia de 2500 psi.

Apendice 2 Resultados Fisicoquimico y microbioldgico del agua
Figura 41

Resultados calidad de agua en el resguardo Cafio Mochuelo
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Figura 42

Extracciéon de muestras de las aguas subterraneas
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