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Resumen

El presente documento tiene como objetivo describir el desarrollo del trabajo de
grado bajo la modalidad de practica empresarial, requisito para optar al titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad de Pamplona, esta préctica fue realizada en la Oficina de
Planeacion del Municipio de Mutiscua, Norte de Santander, y consistié en el
acompafiamiento técnico y administrativo a dos proyectos de obra publica: la prolongacion
del emisario final y la remodelacion de la entrada del cementerio municipal; durante la
ejecucion de la practica, se aplicaron conocimientos en supervision técnica, seguimiento de
cronogramas, analisis de rendimientos, control de calidad del concreto y medidas de
seguridad industrial. Uno de los principales resultados fue el logro del 94 % de avance en el
proyecto de emisario final, pese a imprevistos climaticos y técnicos que obligaron a ajustar
el presupuesto y el cronograma de actividades, asi pues, se realizaron ocho cortes de obra
que permitieron evaluar el progreso y las necesidades de ajuste. Asimismo, se recolectaron
probetas de concreto para verificar la resistencia del material conforme a la NSR-10, y se
implementaron medidas de seguridad, incluyendo charlas de prevencion y dotacién de EPP,
que mejoraron las condiciones laborales del personal. Finalmente, se generé documentacion
técnica y administrativa que fue entregada a la Secretaria de Planeacion, contribuyendo al
control de los proyectos y fortaleciendo la experiencia profesional del estudiante; la
practica permitié desarrollar competencias reales en gestion de obra, normativa técnica y
responsabilidad social.

Palabras clave: Ejecucion, cronograma de obra, supervision, calidad.



Abstrac

This document presents the development of the undergraduate thesis through the
business internship modality, a requirement to obtain the title of Civil Engineer at the
University of Pamplona. The internship was carried out at the Planning Office of the
Municipality of Mutiscua, Norte de Santander, and consisted of technical and
administrative support for two public works projects: the extension of the final outfall and
the renovation of the entrance to the municipal cemetery. During the internship, knowledge
in technical supervision, schedule tracking, performance analysis, concrete quality control,
and occupational safety measures was applied. One of the main results was achieving 94%
progress in the final outfall project, despite unforeseen climatic and technical issues that
required adjustments to the budget and activity schedule. Eight progress reports were
prepared to evaluate the development and detect deviations. Additionally, concrete samples
were collected to verify material resistance in accordance with NSR-10, and safety
measures were implemented, including safety talks and the distribution of personal
protective equipment (PPE), which improved the working conditions of site personnel.
Finally, technical and administrative documentation was generated and delivered to the
Planning Office, contributing to project monitoring and strengthening the student’s
professional experience. The internship enabled the development of practical skills in
project management, technical standards compliance, and social responsibility, offering a

comprehensive perspective of the civil engineer’s role in the public sector.

Keywords: Supervision, schedule, quality, concrete, public works.



Introduccion

La ingenieria civil se encuentra en constante evolucién y crecimiento siendo
fundamental para el progreso econdmico y social de una regién, ya que su desarrollo
impacta directamente en la calidad de vida de sus habitantes. Para garantizar el éxito en la
construccion de infraestructuras vitales, es necesario cumplir con normas como lo son el
Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente de 2010 (NSR-10) y la Norma
Técnica Colombiana NTC-1500 las cuales aseguran altos estandares de calidad. Los
ingenieros civiles, responsables de la ejecucidn eficiente de procesos constructivos, no solo
desarrollan infraestructuras, sino que también gestionan los recursos evitando asi
comprometer el tiempo y la inversion. Dentro de este proceso, el area de residencia de obra
juega un papel crucial, proporcionando vigilancia, control y supervisién asegurando que
cada proyecto cumpla con los parametros establecidos dentro de su disefio y se entreguen
con la calidad requerida.

Considerando lo anterior, el documento presentado a continuacion contempla el
desarrollo de la practica empresarial en la oficina de planeacion del municipio de Mutiscua
— Norte de Santander la cual cuenta con maltiples obras vigentes durante su desarrollo,
obras que seran descritas a lo largo de este documento permitiendo al ingeniero auxiliar
diversificar sus conocimientos en campo.

Durante la ejecucion de la préactica profesional se afianzaron los conocimientos
desarrollados en el ambiente educativo, buscando abordar los objetivos planteados
mediante una metodologia orientada al cumplimiento de los mismos, la cual se desarrolla
en tres fases: Inicialmente se realiza la recoleccidn de aquellos documentos que hacen parte

fundamental del proyecto, asi como lo es el cronograma general de obra, cantidades de



material, entre otros. Ademas, se brinda supervisién a cada una de las actividades
contempladas en el cronograma general de obra, buscando que estas sean desarrolladas
durante los tiempos y parametros establecidos. Como segunda fase de este proceso se da
una constante vigilancia a la normativa estipulada para el proyecto, ya que cada uno de los
materiales y procesos deben cumplir con los requisitos minimos a fin de garantizar la
calidad de la obra, realizando inspecciones en campo, brindando charlas sobre la
importancia de los EPP y desarrollando actividades que contemplen las dosificaciones y
resistencia de concretos, asi como la supervision y vigilancia a procesos de localizacién y
replanteo, excavacion, instalacion de tuberia para alcantarillado, mamposteria estructural,
entre otros. La Ultima fase se relaciona con los aportes administrativos entregados a la
secretaria de planeacion y los informes periddicos realizados sobre el avance de los
diferentes proyectos.

Ahora bien, al concluir dicha pasantia se entregaron las distintas obras que
estuvieron bajo la supervision del ingeniero auxiliar, destacando el progreso significativo
logrado durante este periodo y sefialando tanto los avances alcanzados como las

deficiencias observadas.



Objetivos

Objetivo General

v" Realizar la practica empresarial como auxiliar de ingenieria para el seguimiento y
control de los diferentes proyectos de obra a ejecutar en la oficina de planeacion del

municipio de Mutiscua Norte de Santander.

Objetivos Especificos

1. Verificar el comportamiento del cronograma general de la obra teniendo en cuenta
los presupuestos, cantidades de obra y rendimientos.

2. Comprobar el comportamiento de las normas de seguridad dentro de las obras a las
que se hara seguimiento y control.

3. Corroborar la correcta preparacion y aplicacion de las mezclas de concreto.

4. Realizar aportes administrativos en la secretaria de planeacion y al director de
trabajo de grado para evidenciar la realizacion de las pasantias.

5. Realizar informes quincenales al director de trabajo de grado certificando la

realizacion de las practica.



Generalidades

Planteamiento del Problema

En la vereda Plata, ubicada en el area rural de Mutiscua y caracterizada por su
entorno natural y residencial, se ha identificado un problema persistente relacionado con el
vertimiento de aguas residuales sin tratamiento adecuado. Este vertimiento genera malos
olores en la zona, afectando directamente la calidad de vida de los residentes locales y
contribuyendo al deterioro del medio ambiente.

La ausencia de rampas en el cementerio de Mutiscua representa una barrera fisica y
emocional para las familias que desean visitar a sus seres queridos fallecidos. Las gradas
actuales no permiten el acceso seguro y autonomo de las personas con discapacidad,
violando los principios de inclusion y accesibilidad universal. Ademas de la falta de
accesibilidad, el cementerio presenta problemas estéticos y estructurales. La fachada del
cementerio muestra signos de deterioro, con pintura desgastada, grietas y otros dafios que
afectan la imagen del lugar. Esto repercute en la percepcion de los habitantes sobre el
cuidado y respeto que se les otorga a los difuntos.

Justificacion

Para abordar los problemas identificados en la vereda Plata y en el cementerio de
Mutiscua, fue esencial llevar a cabo la intervencion en busca de un beneficio propio de
estas comunidades. Por ende, fue requerido la presencia de estas obras civiles de un
ingeniero auxiliar residente. Dado que la presencia de este garantizara una planificacion
adecuada, supervision continua y ejecucion efectiva de los trabajos necesarios para mejorar
la calidad de vida de los residentes y la infraestructura del municipio, el cual son

justificadas estas intervenciones planeadas en la vereda Plata y el cementerio de Mutiscua



son esenciales para abordar problemas urgentes de salud publica, mejorar la calidad de vida
de los residentes y visitantes, proteger el medio ambiente local y preservar el patrimonio
cultural de la comunidad. Estas acciones no solo resolveran los desafios actuales, sino que
también sentaran las bases para un desarrollo sostenible y una mayor inclusion social en la

region.

Marco Referencial

Marco Conceptual

Emisario final

Colectores cerrados que llevan parte o en ciertas ocasiones la totalidad de fluido ya
sea aguas lluvias, sanitarias o0 combinadas de una localidad has un sitio de vertimiento o en

ciertos casos es llevada a plantas te tratamiento de aguas residuales (Melgar et al., 2012)

Arena

Julian y Leonardo (2010), la denomina el conjunto de particulas de roca de 0.05 a 2
mm, siendo parte de los agregados usados para la mezcla de concreto y constituyen un buen

material para la cimentacidn siempre que no tengan agua dentro de su estructura.

Cemento

Es un material aglomerante que reacciona al contacto con el agua, estd compuesto
por cal, silice, 6xido de aluminio y 6xido de hierro, es el elemento aglomerante méas usado
en la construccion y gracias a la tecnologia existen varios tipos de cemento dependiendo de

las necesidades de la obra por construir (Duda, 2021).



Compactacién

Proceso mediante el cual se juntan particulas de suelo lo méas posible, expulsando el
aire que queda entre éstas, y reduciendo la separacion entre particulas al minimo (Barek,

2015).

Concreto

Wills (2023), menciona que es un elemento deformable, formado por cemento,
grava, arena y agua, en estado plastico toma la forma del recipiente, ocurre una reaccion
quimica entre el cemento y el agua, esto hace que la mezcla fragiie y se convierte en un
elemento rigido, se usa como material de construccion y soporta grandes cargas de
compresion. Comunmente se usa concreto con acero de refuerzo en el interior del elemento

para darle resistencia a la tension y esto recibe el nombre de concreto reforzado.

Alcantarillado

“Conjunto de conductos y estructuras destinados a recibir, evacuar, conducir y
disponer las aguas servidas; fruto de las actividades humanas. O las que provienen como

fruto de la precipitacion pluvial” (Carmona, 2013).

Bitacora de obra

Libreta oficial y de caracter legal que sirve como instrumento de comunicacion
entre la Dependencia, el Contratista y el Supervisor, en la cual se asientan los hechos y
asuntos sobresalientes que de alguna manera afecten al proyecto o a la misma ejecucion de

la obra (Cervantes, 2009).



Verificacién de calidad

Cada que se inicia con un proyecto de construccion es de vital importancia contar
con proveedores de materiales e insumos necesarios para la ejecucién de la obra; es asi,
como se hace imprescindible realizar una verificacion de calidad que asegure que los
materiales que ingresen al proyecto cumplan con las especificaciones técnicas requeridas
por el mismo. Esto con el fin de garantizar tanto la calidad como el buen estado de los
materiales, siguiendo las normativas técnicas colombianas para la construccion. Ahora
bien, es fundamental que los materiales que lleguen a obra cuenten con certificados que
acrediten su calidad, emitidos por el fabricante o por un laboratorio que haya realizado los

ensayos correspondientes (Vargas, 2016).

Cronograma de actividades de obra

El cronograma es un componente esencial de la planificacion de cualquier actividad
que se divida en secciones, este incluye un conjunto de actividades programadas con
tiempos especificos para cada una de ellas ademas de detallar los aspectos técnicos y
cientificos relacionados con el objetivo propuesto. EI cronograma debe indicar el orden
cronoldgico de las actividades, los recursos necesarios, el tiempo requerido y presupuesto

asignado para cada tarea (S.A.C., 2017).

Marco Contextual

Ubicacion general de los proyectos

Segun el modelo integrado de planeacion y gestion (2023), Mutiscua es un

municipio colombiano ubicado en el departamento de Norte de Santander. Su casco urbano



yace en medio de la cordillera oriental, es bafiado por el rio La plata, uno de los principales
afluentes del rio Zulia, su altura media corresponde a 2650 metros sobre el nivel del ma.
Cuenta con una superficie de 159 km2 y una poblacion segln el Sisbén del: 4.219 (2023)
de los cuales 779 se encuentran en la cabecera municipal La red vial del municipio parte de
la via que comunica a Clcuta- Bucaramanga y a esta con la cabecera municipal mediante
un ramal de 2.4 km. (Portal MEN - Presentacion - Modelo Integrado de Planeacion y

Gestion, s. f.)

llustracion 1 Ubicacion geografica de los proyectos

Mirador cafdn rio
Laplata yTorrecilias

J
8/
Las avas,—j

Nota. La imagen muestra la ubicacién geografica de los proyectos mencionados a lo largo

de este documento. Tomada de Google Earth (septiembre, 2024).

Localizacién del proyecto

La red se encuentra ubicada por la zona sur del municipio transitando por un lado

del rio “la plata”, tiene como longitud 2.1 kilometros de distancia. Por otro lado, La



ubicacidn del cementerio tiene coordenadas: 7°18°13.46" "N 72°44°46"" O con una
elevacion de 2600m.s.n.m. (Portal MEN - Presentacion - Modelo Integrado de Planeacion
y Gestion, s. f.)

lustracion 2 Localizacion del proyecto "Prolongacion del emisario final™

5028000
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Nota. Localizacién exacta del proyecto emisario final. Tomada de Google Earth
(septiembre, 2024).
Iustracion 3 Localizacion del proyecto "RENOVACION CEMENTERIO DE

MUTISCUA"



Nota. Localizacidn exacta del cementerio. Tomada de Google Earth (septiembre, 2024).

Marco de antecedentes

Los antecedentes del presente proyecto constituyen un elemento crucial en la
profundizacion del estudio académico, comprendiendo una revision detallada de estudios
previos, tesis relacionadas y trabajos de investigacion que guardan vinculacion con el

presente informe.

Antecedentes internacionales

Fernandez (2015), presenta el estudio sobre la génesis y la realizacién de una
estructura urbana: la construccion de la red de alcantarillado de Santiago de Chile (1887-
1910), este trabajo se aborda la importancia socioeconémica y discursiva que ha tomado la
ciudad y lo urbano en la actualidad. A través de fuentes como debates parlamentarios y
municipales, textos legislativos, prensa, literatura cientifica y archivos empresariales, se

muestra como la construccion del alcantarillado de Santiago se convierte en un fendmeno



temporal que condensa lo econémico, lo técnico, lo politico y lo discursivo en el ejercicio
del poder y de la administracion publica.

El proyecto publicado sobre Estudios de la red de alcantarillado sanitario para la
comunidad de Monjas, de la parroquia Javier Loyola, cantén Azogues, provincia Cafiar,
Zambrano (2015), se llevo a cabo el andlisis de los aspectos fisicos de la comunidad, el
estudio poblacional de las zonas, el levantamiento topogréafico y el analisis de suelos. Estos
elementos proporcionaran la informacion necesaria para el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, el cual se ejecutaria conforme a las normas de construccion del
pais. Dado que toda obra conlleva impactos ambientales, se presentan estudios de impacto
ambiental, junto con un plan de mitigacién para evitar posibles dafios al medio ambiente.
Una vez completado el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, se realizo el célculo
del presupuesto de la obra, el cual incluyd el analisis de los precios unitarios de los trabajos
a realizar para la construccion del proyecto.

La investigacion titulada Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario en la
Urbanizaciéon Mirador de Rumiyacu, Sector Uchuglla en el Distrito de Moyobamba,
Provincia de Moyobamba, de la autoria de Gonzales (2019), tuvo como objetivo principal
identificar el disefio apropiado para el sistema de alcantarillado sanitario de la urbanizacion,
a través de un exhaustivo levantamiento de informacion de campo. El estudio culminé con
la identificacion del disefio adecuado para la urbanizacion, el cual fue procesado en el
software SEWERCAD, revelando que un sistema de alcantarillado convencional con flujo
por gravedad era la opcion optima. La implementacion de este disefio se traduciria en la
reduccion de la formacion de focos infecciosos, eliminando la proliferacion de insectos y

roedores que representan un riesgo para la salud de los habitantes de la urbanizacion.



Martinez y Ortega (2021), presentan el trabajo de grado titulado Criterios de
seleccién de mano de obra calificada para un proyecto de construccion de redes de
alcantarillado y agua potable en la ciudad de Cuenca, El principal propésito de este estudio
fue establecer los criterios para la seleccién de mano de obra calificada en la construccion
de infraestructuras civiles relacionadas con redes de agua potable y alcantarillado. Para
lograr este objetivo, se llevo a cabo una revision exhaustiva de la literatura existente sobre
los criterios de seleccion y los factores que influyen en la productividad de la mano de obra
en proyectos civiles. Con esta informacion, se desarrollé una herramienta de recopilacion
de datos que se aplicd a una muestra de ingenieros civiles en la ciudad de Cuenca, con el
fin de investigar cuales son las caracteristicas que, desde su perspectiva, son fundamentales
para considerar a un trabajador como calificado. Entre los hallazgos mas relevantes, se
consideran los factores internos a la mano de obra, como el estado fisico, la edad, la salud y
la complexion, no son los Unicos elementos determinantes para calificar a los trabajadores.

El documento Estudio del alcantarillado de la calle Ricardo Flores Magon, en la
zona norte oriente de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas" realizado por Montesinos (2022), se centra
en un analisis detallado del sistema de alcantarillado en una ubicacién especifica de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas. El estudio aborda aspectos como el estado actual de las infraestructuras,
posibles problemas de drenaje, impacto ambiental y propuestas de mejora. A través de
métodos de investigacion y recoleccion de datos, el autor ofrece una vision integral de la
situacion del alcantarillado en la calle Ricardo Flores Magon, brindando informacion
relevante para la toma de decisiones en cuanto a mantenimiento, reparacion o actualizacion
de dichas instalaciones, con el fin de mejorar la eficiencia y sostenibilidad del sistema de

drenaje en esa area especifica.



Antecedentes nacionales

El Manual de Interventoria y Supervision presentado como Trabajo de para optar el
titulo de Especialista en Interventoria y Supervision de la Construccién bajo la autoria de
Pedraza et al (2017). EI documento aborda presentacion de requisitos y seguimientos
documentados a la supervision e interventoria de obras publicas en Colombia, con el fin de
garantizar el cumplimiento de la legislacion colombiana y evitar investigaciones y procesos
legales. Se menciona la experiencia de los autores en el analisis de los requerimientos en
contratos de obra publica e interventoria, plasmados en un manual para mejorar el sistema
de gestion de calidad y documental de entidades publicas, evitando la acumulacion de
documentacidn innecesaria en expedientes contractuales.

Cotrino y Perdomo (2022), presentaron el informe de practica social para optar por
el titulo de ingeniero civil, el cual se tituld construccion, rehabilitacion y renovacion de
andenes y obras complementarias en el municipio de Neiva. El proyecto gira en torno a la
planificacion del cronograma y presupuesto para la construccion de andenes en una zona
del municipio de Neiva. El trabajo ejecutado incluye la construccion, rehabilitacion y
renovacion de andenes en la carrera 2 entre Calle 5y Av. la Toma en el casco urbano del
municipio. Ademas, se realizaron mejoras en los separadores de vias y sembraron plantas
ornamentales y nativas siendo el objetivo del proyecto la mejora el servicio de transporte
publico y la apariencia urbana de la zona a través de la infraestructura adecuada al acceso
de este.

Meza (2022), publico el documento de practica empresarial como auxiliar de
ingenieria en la construccion de la red de alcantarillado de aguas lluvias en zona residencial

Sierra Campestre ubicada en el corregimiento San Antonio de Prado. Durante la préactica



empresarial, el autor trabajo como auxiliar de ingenieria civil en la empresa Ingenieria y
Construcciones Alvarez Agudelo (ICCA). El proyecto en el que participd consistio en la
construccion de una red de alcantarillado de aguas lluvias en la zona residencial Sierra
Campestre, ubicada en el departamento de Antioquia en San Antonio de Prado
corregimiento del municipio de Medellin.

Coronado (2015), autor de: Apoyo en procesos de ingenieria civil en el contrato de
obra publica nimero 003 del 2013, cuyo objeto es: reposicion a todo costo del emisario
final en alcantarillado del centro poblado el juncal - municipio de Palermo — Huila. El autor
coordind la construccion de un proyecto desde la verificacion de planos y presupuesto
oficial hasta la entrega del informe final de obra a la firma contratista. Se establecieron
todas las actividades del cronograma de obra de acuerdo con los procesos constructivos
establecidos en los manuales técnicos y el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico RAS 2000.

También se cooperé en los procesos de aquellas actividades externas a las obras
proyectadas y que son fundamentales para el inicio de la ejecucién del proyecto, como
permisos de servidumbres, ayudas en la socializacion del proyecto y generacion de
expectativas en la mitigacion de impactos sociales en la region.

Agudelo (2014), es el autor del documento de Apoyo en la supervisién, manejo y
control de obras para la realizacion del siguiente contrato: reposicion a todo costo del
emisario final en alcantarillado del centro poblado el Juncal, municipio de Palermo Huila.
Durante su participacion en el proyecto de alcantarillado en Sierra Campestre, Medellin, el
autor aplico sus conocimientos universitarios para colaborar en la toma de decisiones
técnicas. Ademas, se encargé de realizar replanteos topogréaficos, obtener datos y coordinar

la compra de materiales segun el cronograma establecido.



Antecedentes Regionales

Para el correcto accionar de la practica profesional es necesario el reconocimiento
de estudios y documentos previos, para ello se toma el Modelo Integrado de Planeacion y
Gestién del municipio de Mutiscua (2023), en este se describen aspectos importantes como
la descripcién de la necesidad de la prestacion de los servicios publicos tenido en cuenta las
leyes de la constitucion politica de Colombia, por otro lado, los detalles de la localizacién
del municipio resaltando aspectos geolégicos, por otro lado, se mencionan y especifican
algunos términos como el acceso que presenta la poblacién a los servicios de agua potable
y saneamiento basico, llegando asi a relacionar dichos datos con el proyecto de
construccion de obras para la prolongacion del emisario final del municipio de Mutiscua,
departamento Norte de Santander.

Pérez (2019), presentd el proyecto de ingenieria civil titulado, Practica profesional
como auxiliar de residente de obra para la supervision, control y seguimiento en el proyecto
de optimizacion del sistema de acueducto y alcantarillado casco urbano municipio de
Cucutilla, Norte de Santander. El propoésito principal de este trabajo fue llevar a cabo la
Practica Profesional como parte del proyecto de grado en la Unién Temporal Acueducto y
Alcantarillado Cucutilla. En este informe se detalla la metodologia empleada para alcanzar
los objetivos especificos, que incluyo el registro diario de actividades y la recopilacién de
evidencias para respaldar los informes mensuales de obra. Estos informes abarcaban las
distintas actividades programadas y ejecutadas, asegurando el cumplimiento de las
especificaciones técnicas. Ademas, se realizaron tareas complementarias para garantizar el
correcto manejo del almacén de herramientas y materiales, con el fin de estimar las

cantidades necesarias.



El documento, evaluacion del cumplimiento del Plan Municipal de Desarrollo de
Mutiscua, Norte de Santander de la autoria de Rozo (2020), presenta con objetivo la
evaluacion del cumplimiento del plan de desarrollo del municipio de Mutiscua Norte de
Santander, a través de la estrategia del kit territorial. En este documento se presentan los
antecedentes de un estudio que propone alternativas de control y seguimiento para el Plan
de Desarrollo Municipal (PDM) de Mutiscua, Norte de Santander, durante el periodo de
mandato de 2016 a 2019. La metodologia utilizada en el estudio tuvo un enfoque de
investigacion de paradigma mixto y se indicadores de gestion y diagnosticos para evaluar el
cumplimiento del PDM. Los resultados indicaron que el municipio tuvo un nivel medio de
cumplimiento de las metas programadas, pero un nivel satisfactorio en las ejecutadas por
sector y dimension. Se propone la incorporacién de la metodologia 5W2H para una mayor
efectividad del cumplimiento y evaluacion del PDM, junto con la vigilancia ciudadana.

Ingeniera residente auxiliar en plan maestro de acueducto y alcantarillado del
corregimiento de Guamalito en el municipio el Carmen en el departamento de Norte de
Santander, de la autoria de Lépez (2018), tuvo como objetivo general, Aportar en las
labores de programacién, control y ejecucion de las obras del plan maestro de acueducto y
alcantarillado del corregimiento de Guamalito en el municipio el Carmen en el
departamento de Norte de Santander. Al inicio de la obra, se encontraron muchas
incongruencias en los disefios de los planos de alcantarillado, lo que llevé a la necesidad de
realizar nuevamente el levantamiento topografico de todo el Corregimiento de Guamalito.
Ademas, se realizo un inventario de redes, calles y pozos de inspeccion para conocer el
estado en que se encontraban las calles antes de intervenir y entregarlas en el mismo estado.

El trabajo de grado Disefio implementado con herramientas tecnoldgicas de las

redes de acueducto y alcantarillado sanitario del asentamiento José Bernal municipio de



Cucuta (Norte de Santander). Se enfoca en el objetivo de disminuir la brecha en acceso al
agua potable y saneamiento basico. El proyecto se divide en cinco fases: levantamiento
topografico, disefio de la red de acueducto, disefio del alcantarillado, montaje de las redes al
sistema de informacion geogréafica y presupuesto total de la obra. El agua que alimenta la
red de acueducto proviene de la planta de tratamiento del Carmen de T6nchala, tomandola
del rio Zulia. En el disefio de la red de alcantarillado, se utiliz6 un didmetro minimo de 8"
para cumplir con la normativa colombiana. Después de obtener los disefios, las redes se
exportaron a ArcGIS para hacer el debido proceso de georreferenciacion en el catastro de
redes. Por Gltimo, se presenta el costo total de obra para la red de acueducto y

alcantarillado.

Marco teorico

La ejecucion de obras civiles en el contexto colombiano exige no solo conocimientos
técnicos solidos, sino también una comprension integral de los procesos de planeacion,
supervision, control y cumplimiento normativo. En este sentido, la figura del ingeniero
auxiliar se convierte en un actor fundamental dentro de los equipos de trabajo encargados
de garantizar que los proyectos se desarrollen conforme a los estandares establecidos, es
por esto que la practica empresarial desempefia un papel importante en la formacion
profesional, al permitir que el futuro ingeniero civil aplique en campo los conocimientos

adquiridos durante su formacién académica.

Uno de los pilares fundamentales en cualquier obra de infraestructura es la supervision
técnica, esta labor implica la verificacion constante de la ejecucion del proyecto frente a lo

estipulado en planos, presupuestos y especificaciones técnicas que permite detectar fallas,



prevenir errores constructivos y asegurar la calidad de los materiales y procedimientos
empleados. Segun Cervantes (2009), la bitdcora de obra es una libreta oficial y de caracter
legal que actia como instrumento de comunicacidn entre la entidad, el contratista y el
supervisor, permitiendo dejar constancia de los hechos relevantes que puedan afectar la
ejecucion del proyecto, asi pues, esta herramienta es precisa para registrar el seguimiento

técnico y administrativo de cada etapa.

El uso de cronogramas de obra también representa una herramienta esencial en la
planificacion de cualquier proyecto, asi como lo sefiala S.A.C. (2017), el cronograma debe
incluir un conjunto de actividades programadas con tiempos especificos, recursos
requeridos y presupuestos asignados, permitiendo asi llevar un control estructurado del
proceso, asi mismo el seguimiento del cronograma mediante cortes de obra y bitacoras
posibilita identificar retrasos o desviaciones, facilitando la toma de decisiones correctivas y

evitando sobrecostos o paralizaciones.

Otro aspecto determinante en la supervision técnica es el control de calidad en los
materiales utilizados, especialmente en lo que respecta al concreto, que constituye uno de
los principales elementos estructurales. Segun Wills (2023), el concreto es un material
deformable compuesto por cemento, grava, arena y agua, el cual al fraguar se convierte en
un elemento rigido capaz de soportar grandes cargas de compresion, no obstante, su
correcta preparacion depende de factores como la dosificacion adecuada, la mezcla
homogénea y el proceso de curado, por lo cual es indispensable verificar que cumpla con
las normativas establecidas, como las indicadas en la NSR-10, titulo C, o las

especificaciones ASTM C90, C144, C270 y C34.



Asimismo, la seguridad industrial constituye un eje transversal en el desarrollo de obras
civiles, segun la Resolucion 0330 de junio de 2017, es obligatorio el cumplimiento de
requisitos técnicos en las etapas de disefio, construccidn, operacion y mantenimiento de
obras de acueducto y alcantarillado, asi como también la supervision de medidas como el
uso de elementos de proteccion personal (EPP), la identificacion de riesgos y la
capacitacion del personal se vuelve entonces una prioridad, es por esto que durante la
practica empresarial, se evidencio la necesidad de reforzar la cultura de seguridad en obra,
especialmente en contextos donde los contratistas subestiman los riesgos debido a la escala

0 ubicacion de la obra.

Por otro lado, la verificacion de cantidades de obra y el analisis de rendimientos son
fundamentales para la gestion eficiente de los recursos, en este sentido, el uso de
herramientas como Excel permite organizar la informacion sobre items, cantidades, valores
unitarios y totales, facilitando la elaboracion de presupuestos reales y cortes de obra. Como
se aplico en el proyecto de prolongacion del emisario final, esta practica no solo sirvio para
evidenciar avances, sino también para ajustar los calculos y prever desviaciones frente al

disefio original.

Marco Legal

v" Norma técnica colombiana (NTC-6047): Esta Norma Técnica establece los
criterios y requisitos generales de accesibilidad y sefializacion en los espacios
fisicos destinados al acceso de los ciudadanos, con especial énfasis en los puntos
presenciales de atencion. Aplica tanto a construcciones nuevas como a adecuaciones

de entornos ya existentes. Asimismo, define los estandares que deben cumplir las



entidades de la Administracion Publica y las del sector privado que ejerzan
funciones puablicas, para garantizar que todos los ciudadanos, incluidos aquellos con
discapacidad, puedan acceder en igualdad de condiciones (DNP, 2013).

Norma técnica colombiana (NTC-1920) Acero estructural: Norma que establece
requisitos y recomendaciones generales para el uso y tipo de acero estructural a
utilizar en obra.

ASTM C90: Contiene las especificaciones necesarias basicas para la elaboracion de
materiales portantes en hormigon.

ASTM C144: Norma que contiene las especificaciones estandar para la elaboracion
de mortero de pega.

ASTM C34: Norma que habla sobre la especificacion necesaria para el mortero
para el revestimiento de carga estructural en arcilla.

Resolucion N° 14861 del 4 de octubre de 1985: El Articulo 1° - Literal a) de la
Ley 09 de 1979, nos dice que buscando la proteccion del Medio Ambiente se
establecen normas generales las cuales serviran de base para las disposiciones y
reglamentaciones necesarias que buscan preservar, restaurar y mejorar las
condiciones sanitarias en lo que se relaciona con la salud humana. Asi mismo, el
titulo 1V del Articulo 155 nos establece las normas sanitarias que buscan proteger la
salud humana en el ambiente y en las edificaciones. Ademas, el Articulo 596
determina que “Todo habitante tiene derecho a vivir en un ambiente sano en la
forma en que las Leyes y reglamentos especiales determinen y el deber de proteger
v mejorar el ambiente que lo rodea”. En consecuencia, se hace necesario dictar
normas que hagan efectiva la proteccion, seguridad, salud y bienestar de las

personas en el ambiente y en especial de los minusvalidos



v" Resolucion 0330 junio de 2017: La Resolucion reglamenta los requisitos técnicos
que se deben cumplir en las etapas de disefio construccidn, puesta en marcha,
operacion, mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura relacionada con los
servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo.

La Resolucién aplica a los prestadores de los servicios publicos de acueducto,
alcantarillado y aseo, a las entidades formuladoras de proyectos de inversion en el sector, a
los entes de vigilancia y control, a las entidades territoriales y las demas con funciones en el
sector de agua potable y saneamiento basico, en el marco de la Ley 142 de 1994. Asi como
a los disefiadores, constructores, interventores, operadores, entidades o personas
contratantes que elaboren o adelanten disefios, ejecucién de obras, operen y mantengan
obras, instalaciones o sistemas propios del sector de agua y saneamiento basico (ACODAL,
2024)

v Resolucion 799 junio de 2021: EI Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
expidid la Resolucién 799 de 2021, por la cual se modifica el Reglamento Técnico
de Agua y Saneamiento (Resolucion Minvivienda 799 de 2021 «Por la Cual Se
Modifica la Resolucion 330 de 2017» | ACOFI | Asociacion Colombiana de

Facultades de Ingenieria, s. f.)

Descripcion del proyecto.

El proyecto titulado Practica Empresarial Como Auxiliar De Ingenieria Para El
Seguimiento Y Control De Los Diferentes Proyectos De Obra A Ejecutar En La Oficina De
Planeacion Del Municipio De Mutiscua Norte De Santander, se realizé en zona rural y
urbana del municipio de Mutiscua donde se brindé acompafiamiento a dos de las obras

vigentes durante dicho periodo bajo el cargo de ingeniero auxiliar de la oficina de secretaria



de planeacion y obras publicas brindando seguimiento, supervision y control a los
diferentes proyectos.

Durante el transcurso de la practica profesional se brind6 el seguimiento y control al
proyecto titulado “Construccién De Obras Para La Prolongacion Del Emisario Final Del
Municipio De Mutiscua, Departamento Norte De Santander ” el cual contaba con una
duracion inicial de 3 meses, pero debido a factores climaticos se realizé una prolongacion
de 15 dias adicionales, a fin de entregar la obra de manera satisfactoria; dicho proyecto
contaba con una longitud total de 600 metros, de los cuales 587,48 m corresponden a la
tuberia sanitaria y 12,52 m a 7 pozos de inspeccion de diferente profundidad. Asi mismo, se
brind6 inspeccion al proyecto “Remodelacion De La Entrada Del Cementerio ” durante la
realizacion de una rampa de acceso de longitud 12 m y un muro perimetral con una

longitud de 10 m.

Datos generales del proyecto

A continuacion, se presentan los datos generales de los proyectos supervisados
durante la préctica empresarial. La siguiente informacion ha sido proporcionada por la
oficina de planeacion de la alcaldia del municipio de Mutiscua, la cual autoriza su

divulgacion con fines académicos en el presente informe.



llustracion 4 Datos generales de los proyectos vigilados para la oficina de

planeacién del municipio

INFORMACION BASICA

FECHA ACTUALIZADA INFORMES Y DATOS:

1/12/2023

NOMBRE DEL RESPONSABLE

oficina de planeacién del municipio de Mutiscua

DIRECCION

Municipio de Mutiscua

DATOS GENERALES PROYECTO “CONTRUCCION DE OBRAS PARA LA PROLONGACION DEL EMISARIO

FINAL DEL MUNICIPIO DE MUTISCUA”

DOSIFICACION RESISTENCIA
CONCRETO PARA RECUBRIMIENTO 1,3,6 1500 PSI
CONCRETO PARA COLUMNAS 1,2,2 3500 PSI
CONCRETO PARA CIMENTACION 1,2,2 3500 PSI

ACERO #8 PARA COLUMAS

FY: 4200 KG/CM2

ACERO #6 PARA ESTRIBOS

FY: 4200 KG/CM2

DATOS GENERALES PROYECTO “REMODELACION DE LA ENTRADA DEL CEMENTERIO”

DOSIFICACION RESISTENCIA
CONCRETO PARA MUROS 1,2,4 3000 PSI
ACERO PARA SOPORTE Y CONTENCION FY: 4200 KG/CM2
CONCRETO PARA CIMENTACION 1,2,4 3000 PSI
BLOQUE N° 10

ACERO PARA MALLA ELECTROSOLDADA

FY: 4200 KG/CM2

Nota. Informacion recopilada desde la oficina de planeacion del municipio de Mutiscua.




Metodologia

Para abordar los objetivos planteados se desarroll6 una metodologia orientada a fin
de obtener el cumplimiento de los mismos mediante cuatro fases. De acuerdo a esto la

metodologia propuesta se divide en:

Objetivo 1: Verificar el comportamiento del cronograma general de la obra
teniendo en cuenta los presupuestos, cantidades de obra y rendimientos.

v" Actividad 1: Recoleccion de informacion

Mediante un andlisis detallado de la documentacion, se obtiene la informacion
correspondiente al cronograma de obra predisefiado con sus respectivas actividades a
ejecutar las cuales a nivel general contiene items de localizacion y replanteo, excavacion
manual, suministro e instalacion de material, entre otros. Asi mismo se verifican que los
planos proyectados para la obra correspondan a los items tipificados en los documentos

relacionados al proyecto.

v' Actividad 2: Monitoreo durante el proceso constructivo de las obras

Se da seguimiento a la programacion de obra mediante el acompafiamiento en
campo de las diferentes obras, buscando que estas cumplan los tiempos establecidos para
las mismas, reduciendo imprevistos en obra los cuales acarrean sobrecostos. Teniendo en
cuenta lo dicho anteriormente, se llevo a cabo la supervision en obra de cada uno de las
actividades realizadas por el personal de trabajo mediante una bitacora de obra manual la
cual permite obtener informacion diaria del comportamiento y del rendimiento de cada

actividad.



v' Actividad 3: Calculo y analisis de cantidades

Para dar cumplimiento a dicha actividad se realiza el presupuesto real ejecutado al
final de la obra, el cual se desglosa mediante items, cantidades, valor unitario y valor total.
Asi mismo se presenta uno de los cortes de obra realizados durante el desarrollo de la

practica profesional.

Objetivo 2: Comprobar el comportamiento de las normas de seguridad dentro de las

obras a las que se hara seguimiento y control.

v Actividad 1: Acto de presencia durante las charlas de bioseguridad dadas al personal

de obra

Acompariamiento en las charlas de seguridad, priorizando la claridad entre los

trabajadores en lo que respecta a riesgos y peligros a los que son expuestos en obra.

v" Actividad 2: Verificacion del cumplimiento de las normas de seguridad dentro de la

obra

Estudio de las normativas de seguridad aplicables a la obra con la finalidad que
durante las visitas periddicas a la obra se pudieran aplicar listas de chequeo para verificar el
cumplimiento de las mismas, buscando brindar capacitaciones para el personal de la obra

sobre practicas seguras.

Obijetivo 3: Corroborar la correcta preparacion y aplicacion de las mezclas de

concreto.

v Actividad 1: Revision en lo que refiere a disefios de mezcla estipulados



Mediante un analisis detallado de la documentacion, se recopila informacion acerca

de los disefios establecidos para cada actividad.

v Actividad 2: Supervisar las mezclas de concreto

Durante la realizacion de las mezclas de concreto, se realizo un disefio de la mezcla de
concreto para llegar a estos valores de 1;2;2,5 buscando mediante el ejemplo instruir a

los trabajadores sobre el correcto proceso de preparacién de concretos.

v’ Actividad 3: Verificar la correcta aplicacion del concreto

Por medio de las muestras de cilindros de concreto para el ensayo a la resistencia a
la compresion, donde los cilindros tienen diferentes edades de curado. Se busca que estas
cumplan los criterios establecidos en el disefio de cada proyecto, garantizando la resistencia
y durabilidad de las mismas y esto se verifica gracias a la recoleccién de probetas de

concreto enviadas al laboratorio.

Objetivo 4: Realizar aportes administrativos en la secretaria de planeacion y
entregar informes quincenales al director de trabajo de grado certificando la realizacion de

las practicas.

v' Actividad 1: Bitacora de obra

Se entrega a la oficina de planeacion de la alcaldia de Mutiscua una bitacora de obra
digital que contiene informacion acerca del proyecto “Construccion De Obras Para La
Prolongacion Del Emisario Final Del Municipio De Mutiscua, Departamento Norte De
Santander ”. Dicho formato permite ser modificado ya que, de ser requerido, se usaria para

las diferentes obras a cargo de la oficina.



v' Actividad 2: Evidencia fotogréafica

Mediante la recoleccion de fotografias, se da constancia al continuo apoyo

presencial durante la practica profesional.

v" Actividad 3: Documentacién final en apoyo a la secretaria de planeacién

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos fue necesario realizar
documentacion respecto al proyecto del emisario final. Dicha documentacion es anexada a

lo largo de los resultados de este documento.



llustracion 5 Diagrama Metodoldgico
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Objetivo 1

Recoleccion de informacién.

Siendo asi, el proyecto que implica la prolongacion del emisario final inicia la

revision de cronograma y presupuesto tipificado para dicha obra, asi como los permisos y

planimetria correspondiente para el desarrollo exitoso del proyecto. A continuacion, se



anexa el presupuesto y cronograma proyectado por el contratista (ya que se trata de una

obra de caracter publico).

llustracion 6 presupuesto proyectado por el contratista al iniciar la practica

FECHA: 2/09/2024
BALANCE PRESUPUESTAL PARA EL PROYECTO “CONSTRUCCION DE OBRAS 2
ASUNTO PARA LA PROLONGACION DEL EMISARIO FINAL DEL MUNICIPIO DE — \ Formando lideres pora la
MUTISCUA, DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER” y mstruccidn de nUA
MUNICIPIO MUTISCUA é, 3 pais en poz :
DEPARTAMENTO |NORTE DE SANTANDER N\ 4
UBICACION VEREDA LA PLATA - ZONA RURAL -
I
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR UNITARIO VR PARCIAL
1 MATERIALES GENERALES
1.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO ML 602,28 $4.093,0 $ 2.465.132,04
1.2 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR M3 384,64 $ 60.338,0 S 23.208.408,32
13 EXCAVACION MANUAL DE ROCA M3 278,18 $170.293,0 S 47.372.106,74
14 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE LA MISMA EXCAVACION M3 384,64 $43.236,0 S 16.630.295,04
1.5 ESTIBADO TABLESTACADO M2 30 $31.218,0 $ 936.540,00
1.6 COLCHON Y ATRAQUE EN ARENA PARA TUBERIA M3 48,18 $175.540,0 S 8.457.517,20
17 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA ALCANTARILLADO 42,00 $72.398,0 s 3.040.716,00
DE 6" PVC ML
1.8 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA ALCANTARILLADO 668,00 $129.813,0 s 86.715.084,00
DE 10" PVC ML
9 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE SILLA YEE 10" X 6" DE PVC UND 5,00 $268.002,0 $ 1.340.010,00
1.10 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CODO DE 6~ X 90° DE PVC UND 5 $180.015,0 $ 900.075,00
1.11 POZO DE INSPECCION CILINDRICO ENTRE 1,5 M A 2,00 M DE ALTURA UND 8,00 $2.905.091,0 | $ 23.240.728,00
1.12 CAJA DE INSPECCION PARA DOMICILIARIA 60 X 60 UND 5,00 $461.167,00 [ S 2.305.835,00
1.13 RETIRO DE SOBRANTES DE CONSTRUCCION M3 65,05 $43.711,0 $ 2.843.400,55
TOTAL COSTO DIRECTO MATERIALES DE OBRA $ 219.455.847,89
TOTAL COSTO DIRECTO $ 219.455.848
ADMINISTRACION $ 54.864.054
IMREVISTOS $ -
UTILIDAD $ 10.972.811
REVISION Y/O AJUSTE ESTUDIOS Y DISENOS $ 20.263.978
REVISION Y/O AJUSTE ESTUDIOS Y DISENOS 19% $ 3.850.156,00
COSTOS REVISION Y/O AJUSTE ESTUDIOS Y DISENOS $ 24.114.134,00
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL $ 6.373.374
COSTO OBRA FISICA $ 315.780.221

Nota. Informacion recopilada desde la oficina de planeacion del municipio de Mutiscua.




llustracion 7 Presupuesto ejecutado por el contratista al finalizar la préactica

empresarial.
FECHA: 2
BALANCE PRESUPUESTAL PARA EL PROYECTO “CONSTRUCCION DE R '\
ASUNTO  [0BRAS PARA LA PROLONGACTION DEL EMISARIO FINAL DEL [{ ‘Famondo fideres pora i
S— mmm DF MUTISCUA, DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER" OrsrICCISn A8 U IUeVG
uA
en
OFPAIIT) NORTE DE SANTANDER pols on pax
UBICACION | VEREDA LA PLATA - ZONA RURAL
1
M DESCRIPCION | uwoan | canmpas | vRunmamso | VR PARCIAL
LI 'MATERIALES GENERALES
11 JLOCALIZACION ¥ REPLANTEQ ML 534,00 $a0930 [S 2.185.662,00
12 TEXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIEICAR w3 280,30 $ssa20 | $ 15.543.998.60
1.2 DXCAVACION MANUAL DE ROCA w3 197,65 51597000 | § 22.017.539,85
14 TAELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE LA MISMA EXCAVACION| M3 193,80 s407980 |5 7.906.652.40
L5 ESTIBADO TABLESTACADO w2 [} SO0 S -
1.6 'COLCHON Y ATRAGUE EN ARENA PARS TUBERIA M 2,00 51671400 |$ 15.44). 736,00
59 SUMINISTIO, TRANSEORTE F INSTALACION DF TUBERIA o snane |s A OMTAD
ALCANTARILLADO DE 6" PVC ML
i {SUMINISTRD, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA —— samstny: 1S p———
CANTARILLADO OF 10° BYC ML
NSPORTE T
R :\:nmno.m E INSTALACION DF SILLA YEE 10° X 6° DF s a8 somsmn |3 R,
ISUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE COCODEO X 30" D€
110 0 s
pve UND
111 POZ0 DE INSPECCION CILNDRICO ENTRE L5 M A 2,00 MDEALTURA | UND 12,00 $2.666.6260 | 5 31.993512.00
112 LCAJA DE INSPECCION PARA DOMICILIARIA 60 X 60 UND 3,00 $a61.107.,00 | § 2,305.335,00
[RY) WETIRD DE SCBRANTES DE CONSTRUCCION M) .50 SaT0 |3 3,751.001.50
ITEMS NO PREVISTOS
NP1 MANEID DE AGUAS ML 9,00 S$232.262,0 S 10.026.078.00
Ne2 CONCRETO CICLOPED Ml 2.5 $7501710 | S 1594113573
No3 CONCRETO DE 3500 P51 PARA ZAPATAS ¥ COLUMNAS M3 11,08 51.057.6920 |5 11.719.227.36
NP ACERD DE REFUERZO FY=32000 KG/CM2 G 2355,17 $9.647,0 S 2272032499
NoS FLATINA RIGIZADORA 0,5M*0,7 M 12 mm INCLUYE FERNO OE ANCLAJ| _UND 3,00 $598.399,0 | S 2,393.236,00
NOS PLATINA NIGIZADORA 0.IM*0,4 M 12 mm INCLUYE PERNO ¥ ANCLAJE|  UND 29,00 54127590 |5 12.115.011.00
ACERD ESTRUCTURAL PARA CERCHA ESTRUCTURA EN PASO
by JELEVADO [INCLUYE ANTICORROSIVO Y PINTURA) KG ol $2.7020. |3 1I7LE56
'ACERD ESTRUCTURAL PARA CERCHA ESTRUCTURA EN YOLADIZOD
KPE ,19 374
[INCLUYE ANTICORROSIVO ¥ FINTURA) G — $ameo: |5 DHmSEN.2¢
AL COSTO OIRECTO MATERIALES DE OBRA 32664215985
TOTAL COSTO DIRECTO $ 326.642.359,85
ADMINISTRACION $ $1.660.589,96
IMREVISTOS
UTILIDAD $ 16332117159
COSTO INDIRECTO! $ 97.992,707,9%
COSTO TOTAL OBRA s 424,635,067 21
REVISION Y/O AJUSTE ESTUDIOS ¥ DISENOS $ 20.263.978,00
REVISION Y/0 AJUSTE ESTUDIOS ¥ DISENOS 19% $ 3.050,15582
COSTOS REVISION YO AJUSTE ESTUDIOS Y DISENOS $ 241193382
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL $ £.373.314.00
COSTO OBRA s 45512257563




llustracion 8 Cronograma ejecutado por el contratista al finalizar la practica empresarial.

id g ll:r\btrbm de tarea Duracion Comienzp Fin
[ ;
1 F 1 PROYTECTO PROLONGACION ENESARID FINAL 75 diims mié 130%23 mar 26123
2 = 1.1 1 OCALIZACION ¥ REPLANTED 3 diinm mieé 170N 23 vie 150923
3 g 1.1.1 RECONOCIMENT O DE. TERRENO 1 din mié 130923 mié 1309523
4 = 1.12 REAL ZACION DE BENCARE TOPOGRAFICO Y ERES DE REPLANTED ? dins jue 1409723 vie 19/09/23
5 = 1.2 EXCAVAGION Y REL1LENG 35 dinm Iun TR 23 vie A11723
G gy 1.2.1 EXCAVACION MANUAL DE MATERIAL SIN CLASIAICAR 35 dins I 1809523 vie 31123
7 [Elmg 1.2.2 EXCAVACION MANUAL DE ROCA 2 dfins jue 281023 vie 2THI023
8 [Elm 1.23 RALLEND CON MASTERIAL SH FCCIONADO DE LAMSMA EXCAACY 15 dias mar 10710723 lun 3001023
g =g 1.24 COLCHON Y ATRADUE BN AREMNAPARATUBERIA 12 dins hm 16100723 mar 3110023
10 my 1_3 SURMNISTRO . TRANSPORTE E INSTAL ACKN DF TUBFFEA Y 36 dinn Iun 23023 lun 11H223
ACCESORIDS PARA Al CANTARE § A
11 Elm=x 1.3.1 NSTALACION TUBOD PG 100 36 s un 231023 lun 11712723
12 [Elmy 1.3 2 NSTALACION TUBO PVC 6 3 dins hm 20011723 mié 221123
13 Elmg 1.33 NSTALACIKOM SLLAYEE 9 X 6" PV 5 dinz mar 5223 un 1171223
14 Elmy 1.34 NSTALACION CODOU 6™ X 9F PVC 5 dins mar %1223 un 111223
15 = 1.4 ITEAIS NO PREVSTOS 53 diimm e 140923 lun 111223
16 Elm=m 141 MANEOD DE AGUAS 35 dins jue 140923 mié /11723
17 Elmg 1.4 2 FIGURADD Y COLOCACIKON DE ACERO DE REFUERZO FY= 42000 K21 dias mar 241023 mar 2111123
13 =Elmy 143 CONCRETO CICLOPED PARAMAN DE CONTENCION 3 din= I 1311723 mié 15M123
19 ) 1.4.4 CONCRETO 3500 PSI PARAZAPATAS ¥ COLUMMNAS (INCLUYE 15 dins hm 61123  vie 241123
ENCOFRADO)
2 ==y 1.4.5 PLATINA RIGEADORA DS M= 0.7 M 12 mm (NCLUYE PERMNO Y ANCLS dias jue 231123 lun 27HM1723
M Elmg 1.4 6 PLATINA RIGFADORA D 3 M= 0.4 M, 12 mum (INCLUYE PERNO Y ANCL 15 dias vie 1071123 jue 30r11/23
72 =y 147 MANITUALACION E NSTALACION DE ACEFRO ESTRUCTURA. PARA. B dins I 20011723 mié 291123
CERCHAEN ESTRUCTURADE PASO HLEVADO INCLUYE
ANTICORROSMO Y PUNTURA)
73 ==y 1.4 8 MANIFULACION E NSTALACION DE ACERO ESTRUCTURAL PARA 31 dins I 310723 Iun 1171223
CERCHAFN ESTRUCTURA DE YOLADZO (INCLUYE ANTICORRBOSND Y
PUNTLAZA)




Las herramientas principales para llevar a cabo el rendimiento y el avance de obra y
el comportamiento del mismo se realizaron por medio de cortes de obra, los cuales se
desarrollaban cada dos semanas por medio de la supervision y las bitacoras de obra,
tomando en cuenta las cantidades proyectadas y el presupuesto gue se viene invirtiendo en
la obra. Es asi como el cronograma entregado por la secretaria de planeacion, venia
estructurado por las actividades correspondientes al proyecto, pero debido algunos
imprevistos que se presentaron durante la ejecucion de la obra, hizo que existieran
alteraciones en las actividades especificamente en los célculos de cantidades lo cual se

realiza una adenda para la modificacion del nuevo cronograma.



lustracion 9 Cortes de obra realizados durante la practica empresarial

Corte 5 Corte 6 Corte 7 Corte 8
$9-510 $11-512 513-514 514-515
Cantidad V. Parcial Cantidad V. Parcial Cantidad V. Parcial Cantidad V. Parcial
20 $ 8159600
154 $ 25739560
42 $3.040.716.0
111,95 $ 14 532 565 4 105,56 $ 13.703.060,3 130,55 $ 16.947.087,2 93,6 $12.150.496.8
3 $ 804.006,0 2 $ £536.004,0
$ 5,00 $13.333.130,0 3 $7999878,0
$ 5,00 $ 23058350
50,0 $ 21855500 36,5 $ 16954515
69 $16.026.078,0
21,25 $ 159411338
4,08 $4.315.383.4 7 $7.403.8440
112517 $10.854.515,0 530 $5112.9100
4 $2.3934360
17 $7.101.903,0 12 $5013.108,0
175,58 $3.8104372 250,75 $ 5441 776,50 208,25 $4.519.441 50
605 $12.767.088,24 1.200 $ 253152000 900 $18.986.400,0
468.567.859,9 £ 80.905.745,8 454.784.392,7 £33.268.352,3

$17.141.965,0

$3.428.393,0

$89.138.217,82
19,59%

51,739%

23,110%
74,845%

$20.226.436,4

$4.045.287,28850

$105.177.469,50

$13.696.098,2

S 2.739.220

$8.317.088,1

$1.663.417,615

$43.248.857,990

$71.219.710,45
15,648%

9,503%

90,50%

100,000%




Los cortes de obra se realizaron con un intervalo de tiempo de 15 dias, y guiado de las
actividades a realizar, se analiza durante los 15 dias laborales, que actividad se ejecuta y
cuanto es el avance que se obtiene en el corte. Esto se realiza durante el tiempo de pasantia
donde salieron aproximadamente 8 cortes de obra, obteniendo datos como el porcentaje de
rendimiento y el andlisis presupuestal a medida que se va ejecutando el proyecto (valor
parcial).

Para el proyecto emisario final los 8 cortes de obra realizados por el pasante durante tu
tiempo de précticas no fueron suficientes para terminar con el proyecto, debido a atrasos en
ciertas actividades. Donde se muestra en el corte 8 un porcentaje de avance menor al 100%.
Resultados actividad 1

A partir del anélisis documental se detectaron inconsistencias entre algunos items del
presupuesto y las cantidades reales ejecutadas en campo, esto permitio prever la necesidad
de ajustes en fases posteriores de la obra, especialmente en cuanto a rendimientos y

vollimenes de excavacion.

Planos y disefios.

Los planos del proyecto consisten en una serie de documentos proporcionados al
ingeniero civil que describen el disefio y la disposicién de una obra de construccion en
desarrollo o planeada. Estos incluyen planos donde se ubica la georreferencia, de los pozos
recolectores y llegan hasta el emisario final, asi mismo que los detalles, cotas a los que
estos se encuentran, el cual es informacion de gran importancia ya que de esto depende la
efectividad de lo realizado en campo.

v Plano Georreferencia de Emisario Final: Este plano proporciona coordenadas y

detalles especificos sobre la ubicacion del emisario final en relacion con el entorno



circundante, el cual muestra la ubicacion geografica precisa del emisario final de un

proyecto de obra, generalmente utilizado en proyectos de sistemas de drenaje. A

continuacién, se muestran los planos suministrados:

llustracion 10 Plano de Georreferencia
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Nota. Informacion recopilada desde la oficina de OBRAAMBIENTE S.A.S

v" Plano de Perfil Longitudinal: En el plano se referencia la posicion donde estaran

ubicados los pozos de inspeccion, se determinan las alturas, las longitudes y en que

secciones de la parte de la red colectora se requiere de paso elevado, excavacion o

recubrimiento asi mismo, las pendientes de cada tramo de la red colectora. Para mas

informacién ir al anexo



lustracion 11 Plano Perfil Longitudinal

L

313

Nota. Informacion recopilada desde la oficina de OBRAAMBIENTE S.A.S

Resultados actividad 2

Los cortes de obra permitieron cuantificar el avance real en cada fase del proyecto.
Se elaboraron un total de ocho cortes, uno por cada quincena durante la practica. Cada corte
incluyé un resumen de items ejecutados, cantidades, valor acumulado y porcentaje de
avance. Gracias a estos registros, se identifico que al final de la practica se habia logrado un
avance del 94 % respecto al total del proyecto, permitiendo a la entidad contratante tener

control preciso sobre las actividades ejecutadas. También se detectaron retrasos causados



por lluvias persistentes y por errores de calculo en algunos items del disefio inicial, lo que

Ilevé a la firma de una adenda para ampliar el plazo de ejecucion.

Monitoreo durante el proceso constructivo de las obras.

Iniciando las practicas empresariales en la oficina de planeacion de Mutiscua se
brindo supervision y apoyo técnico a dos obras que se tenian proyectadas en el momento,
las cuales estaban previstas de la siguiente manera:

v" Para el proyecto “Construccion de obras para la prolongacion del emisario final
del municipio de Mutiscua, Departamento Norte De Santander ” se buscd
inicialmente realizar la localizacion y el replanteo de un tramo que comprende 600
m de zona vegetativa, seguidamente excavacion y retiro de material, asi como
ubicacién y realizacion de pozos de inspeccion e instalacion de tuberia sanitaria y

accesorios, para finalmente unir dicho emisario a la ramificacién anterior.

lustracion 12 localizacién y replanteo proyecto Prolongacién emisario final

12 sep. 2023 10: 2232 a.m
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v Enel proyecto “Remodelacion de la entrada del cementerio ” se programo realizar
una visita a campo que permitiera analizar el estado estructural general del
cementerio, después de esto se realiza una excavacion manual, relleno y
compactacion de suelo donde después se ubicaria la rampa de acceso descrita en

este documento. Asi mismo, se realizaria el levante de un muro perimetral.

lustracion 13 analisis estado cementerio y ubicacion in situ de rampa
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Es asi como se da seguimiento a la programacion de obra mediante el
acompafiamiento en campo de las diferentes obras, buscando que estas cumplan el tiempo
dispuesto para las mismas. A continuacion, se presenta la bitacora de obra manual

registrada por el aprendiz durante la practica profesional.



lustracion 14 Bitdcora manual tomada por el aprendiz

Calculo y andlisis de cantidades.

El proceso para lograr esta actividad se apoya en el uso de herramientas de software
clave, como Excel, que desempefian roles fundamentales en la gestion y planificacion
detallada de proyectos de construccion. Excel se utiliza principalmente para crear hojas que
calculan de manera precisa las cantidades necesarias de materiales para las obras en curso.
Esta aplicacion proporciona informacion detallada sobre las unidades de medida de los
materiales, la cantidad requerida de cada uno y las especificaciones del personal necesario

para ejecutar eficientemente cada actividad programada.



llustracion 15 Descripcion de Actividades Emisario Final

1 \ ACTIVIDADES Y MATERIALES GENERALES

1.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO ML 534,00

1.2 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR M3 280,30

1.3 EXCAVACION MANUAL DE ROCA M3 137,85

1.4 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE LA MISMA EXCAVACION M3 193,80

1.5 ESTIBADO TABLESTACADO M2 0

1.6 COLCHON Y ATRAQUE EN ARENA PARA TUBERIA M3 92,40

17 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA ALCANTARILLADO 42,00
DE 6" PVC ML

13 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA ALCANTARILLADO 534,00
DE 10" PVC ML

1.9 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE SILLA YEE 10” X 6" DE PVC UND 5,00

1.10 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CODO DE 6™ X 90° DE PVC UND 0

1.11 POZO DE INSPECCION CILINDRICO ENTRE 1,5 M A 2,00 M DE ALTURA UND 12,00

1.12 CAJA DE INSPECCION PARA DOMICILIARIA 60 X 60 UND 5,00

1.13 RETIRO DE SOBRANTES DE CONSTRUCCION M3 86,50
De acuerdo a lo anterior, estas cantidades se verifican teniendo en cuenta lo

siguiente:

A. Gracias a los planos y replanteo en campo se verifican manualmente las medidas de
todo el proyecto, los materiales que se requieren y la unidad de medida en la que se
encuentran tomando en cuenta que se pretende realizar la prolongacién del emisario

final para aguas residuales.

B. Por medio de la aplicacion Excel, se registran los datos de manera digital, a fin de
facilitar el registro de precios unitarios por item, asi como el calculo del valor total de

los mismos.

Es preciso decir que el cronograma de obra es una herramienta fundamental en la

gestion de proyectos de construccion, la cual permite planificar y controlar el desarrollo de




las actividades en la obra y su proposito principal es asegurar que todas las tareas se
realicen de manera organizada y dentro de los plazos establecido. Es asi como a
continuacion se presenta el cronograma real ejecutado en el proyecto de prolongacion del

emisario final.

Resultado actividad 3
El analisis permitio evidenciar sobrecostos generados por actividades no previstas en el
disefio, como transporte adicional de material excavado y mayor cantidad de grava para
relleno. Esta informacion fue usada para ajustar el presupuesto ejecutado y elaborar

reportes técnicos para la Secretaria de Planeacion.

Objetivo 2

Asistencia a charlas de bioseguridad dadas al personal de obra.

En esta fase se resalta la importancia fundamental de las normativas de Seguridad y
Salud en el Trabajo (SST) en el &mbito de la construccidn, especialmente en proyectos
complejos y de alto riesgo como un emisario final. La adherencia estricta a estas
normativas no solo es una obligacion legal, sino que también es una responsabilidad ética y

profesional que los ingenieros auxiliares deben asumir con seriedad y dedicacion.

Es asi como se brinda acompafiamiento en las charlas de seguridad, priorizando la claridad
entre los trabajadores en lo que respecta a riesgos y peligros a los que son expuestos en

obra.



Resultado actividad

A través del registro fotografico y notas en bitacora, se dej6 constancia de las
deficiencias detectadas, lo cual permitié comunicar la situacion a la Secretaria de
Planeacidn, esta informacion fue clave para exigir medidas correctivas a los contratistas y

mejorar las condiciones de seguridad en la obra.

Verificacion del cumplimiento de las normas de seguridad dentro de la obra.

Como ingeniero auxiliar, es crucial tener un conocimiento profundo de las
normativas SST y asegurarse de que se implementen de manera rigurosa en la obra. La
construccion es una actividad inherentemente peligrosa, donde los trabajadores estan
expuestos a una variedad de riesgos, incluyendo caidas desde alturas, lesiones por
maquinaria pesada, exposicion a sustancias peligrosas y accidentes en espacios confinados.
Las normativas SST estan disefiadas precisamente para mitigar estos riesgos y crear un

entorno de trabajo seguro.

El cumplimiento de las normativas SST ayuda a proteger y salvaguardar la vida de
los trabajadores en caso de accidentes. Estas normativas incluyen procedimientos
detallados para la evaluacion de riesgos, la implementacion de medidas preventivas y la
capacitacion continua del personal en préacticas seguras. Por ejemplo, en la construccién de
un emisario final, es esencial que los trabajadores estén adecuadamente entrenados en el
uso de equipos de proteccion personal (EPP), en la manipulacion segura de materiales y en

la respuesta adecuada a situaciones de emergencia.

Ahora bien, durante el desarrollo de esta actividad se lleva un formato de Equipos

de Proteccidn Personal (EPP), el cual es un documento utilizado para registrar y gestionar



la distribucidn, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion personal en una obra de
construccion o cualquier entorno laboral. Este formato es esencial para asegurar que todos
los trabajadores dispongan de los equipos necesarios para realizar su trabajo de manera

segura y cumplan con las normativas de seguridad y salud en el trabajo.

llustracion 16 Formato EPP registro diario

Version: 0
< Pagina 1 de 1
n“‘ “CONTRUCCION DE OBRAS PARA LA
PROLONGACION DEL EMISARIO FINAL DEL
WP, W MUNICIPIO DE MUTISCUA, DEPARTAMENTO
de Aoy NORTE DE SANTANDER”
¥ gestion
CONTRATO N° 0156 de 2023 RESIDENTE DE OBRA: ROGER HUMBERTO ALVAREZ
FECHA: 01/11/2023 PASANTE A CARGO: JHONNATAN MORALES
ELEMENTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
TRABAJADOR N° IDENTIFICACION - OBSERVACIONES
CASCO GUANTES GAFAS BOTAS Piﬂ;ﬁﬁf&z" OTRO
DIEGO FLOREZ RINCON 10900667 X X X
ANTONY RODRIGUEZ 70545172 X X X
JULIO MELO 1007513662 X X X
DIOMEDEZ FLOREZ 78645352 X X X
JESUS ANDRES MORA 78032057 X X X
JORGE LEONARDO NINO 1073988481 X X X
JHOAN ANDRES RINCON 78742990 X X X

En los formatos previos, se implementaba un sistema meticuloso disefiado para
mantener un registro exhaustivo de la dotacion entregada a cada miembro del personal al
inicio de la obra, asegurando su adecuado empleo tanto en las instalaciones como en el
campo. Estos documentos no solo cumplian la funcion de registrar cada entrega, sino que
también actuaban como una herramienta crucial para garantizar la correcta distribucion y
utilizacion de los recursos asignados. Este proceso era fundamental para mantener control
sobre los activos destinados, promoviendo practicas de trabajo seguras y eficaces, en
estricta conformidad con los estandares de calidad y seguridad exigidos en el entorno

laboral.



Resultados actividad

Se concluy6 que las medidas preventivas fueron mantenidas de forma adecuada durante
la practica empresarial, el seguimiento permitié comprobar que los trabajadores adoptaron
habitos de seguridad y que los contratistas respondieron positivamente a las
recomendaciones, asi pues, esto fortalecid la cultura de prevencion de riesgos en el

proyecto y permitié dar cumplimiento al objetivo establecido.

Objetivo 3

Revision en lo que refiere a disefios de mezcla estipulados.

Los estandares de calidad de los materiales suministrados y utilizados en la obra son
cruciales para asegurar la seguridad y durabilidad de la estructura. La composicion, el
proceso de fabricacién y el almacenamiento influyen significativamente en la calidad final
de estos materiales. Es esencial que cumplan con normativas estrictas asegurando asi la
durabilidad y uso de esto, que complementaria e impactaria a los costos y la eficiencia

general del proyecto de construccion.

Desde luego, como pasante se busca supervisar las mezclas de concreto, las cuales
deben cumplir con las dosificaciones previamente establecidas, para ello se le solicita

directamente al contratista participar en realizar mezclas de concreto



Resultado actividad

Se logro ejecutar varias mezclas con rigurosidad, especialmente para elementos
estructurales como columnas y zapatas, no obstante, se evidenciaron errores cometidos por
el personal de obra debido a desconocimiento técnico, por lo que se recomendo al
contratista reforzar la capacitacion del personal, es por esto que la intervencion del pasante

ayudé a corregir parcialmente estas fallas.

Preparacion de concreto con resistencia de 3500 Psi.

A la hora de realizar el vaciado de concreto, el aprendiz hizo acompafiamiento en la
recoleccion de las probetas para analisis de resistencia, esto con el fin de llevar un control
del fraguado de concreto fundido para columnas y zapatas de cimentacion, analizando que
las condiciones fisicas de la mezcla sean dptimas para el correcto vaciado y ejecucién de la
misma.

lustracion 17 recoleccion de probetas de concreto para anélisis de resistencia




Resultado actividad

Durante esta etapa se recolectaron probetas para el analisis de resistencia en
laboratorio los resultados obtenidos validaron que las mezclas cumplian con los parametros
establecidos, cumpliendo con la normativa INV-E110. Sin embargo, se report6 que el
personal no seguia siempre las especificaciones, lo cual fue notificado por el pasante sin

recibir respuesta efectiva del contratista.

Verificar la correcta aplicacién del concreto.

Durante la inspeccion visual, observamos la apariencia general del concreto.
Buscamos signos de uniformidad en la superficie, asegurandonos de que no hubiera grietas
visibles ni segregacion del agregado. Ademas, evaluamos la textura para confirmar que
fuera adecuada para su aplicacion en las secciones de la tuberia, buscando una superficie

lisa y compacta que indicara una buena adherencia y resistencia.

El curado adecuado del concreto también fue un aspecto crucial que consideramos
en nuestra evaluacién. Nos aseguramos de que el concreto se hubiera curado de manera
adecuada y controlada, proporcionando el tiempo necesario para que alcanzara la
resistencia deseada antes de que se iniciara su uso en la obra. Esto fue fundamental para
garantizar la durabilidad y el rendimiento del concreto en su aplicacién especifica. Para
esto, la inspeccion visual para detectar defectos como fisuras o desprendimientos, entre
otras medidas de control de calidad adaptadas a las caracteristicas especificas de la

estructura y su entorno de operacion.



lustracion 18 curado de concreto en elementos del proyecto Prolongacion

Emisario Final




Resultados actividad

Se observaron buenas condiciones de apariencia del concreto en la mayoria de
vaciados, con superficies compactas y sin fisuras visibles, asi mismo se verifico el uso de
plomada, vibrado y curado, aungue en algunos casos hubo deficiencias no corregidas a
tiempo por parte del maestro de obra, es por esto que la presencia del pasante fue

determinante para reforzar los controles durante la aplicacién del concreto.

Objetivo 4

Bitacora de obra.

Con el fin de registrar todos los detalles relevantes, asi como acontecimientos y
eventos relacionados al proyecto, diariamente se documentaban estas actividades teniendo

en cuenta el personal, las herramientas y los equipos en el sitio de trabajo.

En los resultados obtenidos para este proyecto se muestra el formato digital usado
para la bitacora del proyecto, este registra diariamente las actividades realizadas, las
condiciones climaticas, el personal involucrado, entre otros detalles. Teniendo como
finalidad de que el contratista tenga un control detallado de las actividades en curso del
proyecto y ofrecer una evidencia clara de los avances conforme al presupuesto y a los

plazos establecidos.

Resultado actividad

El uso sistematico de la bitacora permitid llevar un control detallado del desarrollo
del proyecto, facilitando la comparacion con el cronograma y permitiendo una mejor

gestion del tiempo y recursos. La informacion recolectada sirvié como respaldo técnico



ante cualquier desviacion del proyecto y fue entregada a la Secretaria de Planeacién al

cierre de la préctica.

Evidencia fotografica.

Mediante la recoleccion de fotografias, se da constancia al continuo apoyo
presencial durante la practica profesional; dichas fotografias constituyen el desarrollo visual

de este proyecto a lo largo del documento.

Resultado actividad

Las fotografias recopiladas constituyeron una evidencia visual sélida del avance de
obra y del cumplimiento de los procedimientos técnicos, este archivo visual fue anexado a
los informes periddicos y también se utilizo para reforzar las observaciones realizadas en

visitas técnicas, sirviendo como respaldo de las condiciones reales encontradas en campo.

Documentacion final en apoyo a la secretaria de planeacion.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos fue necesario realizar
documentacion respecto al proyecto del emisario final. Dicha documentacion es anexada a
lo largo de los resultados de este documento. Siendo asi, se anexa una carta de recibido por

parte de la oficina de planeacion que certifica el apoyo realizado por parte del estudiante.

lustracion 20 aportes administrativos finales



Resultados actividad

La documentacion entregada permitid dejar evidencia clara del trabajo realizado y
del seguimiento técnico brindado por el pasante, asimismo, fortalecio los archivos técnicos
del proyecto y permitié a la entidad contar con un historial detallado del proceso
constructivo. La carta de recibido, anexada en el documento, certifica el cumplimiento y

apoyo brindado por el estudiante durante la ejecucion de los proyectos



Resultados

Dando cumplimiento a la metodologia planteada para este proyecto, se presenta a

continuacion los resultados obtenidos al aplicar dicho proceso:

Resultados Objetivo 1:

Para llevar el control de la ejecucion del contrato satisfactoriamente se busca dar

cumplimiento al primer objetivo de esta préctica el cual busca

1 Verificar el comportamiento del cronograma general de la obra teniendo en

cuenta los presupuestos, cantidades de obra y rendimientos.

Siendo asi, el proyecto que implica la prolongacion del emisario final inicia la
revision de cronograma y presupuesto tipificado para dicha obra, asi como los permisos y
planimetria correspondiente para el desarrollo exitoso del proyecto. A continuacion, se
anexa el cronograma y presupuesto ejecutado durante el desarrollo de la practica mostrando
los valores y cantidades usadas durante el proceso, puesto que durante este tiempo se
hicieron ajustes por los sobrecostos en algunas de las actividades y mano de obra, este

ultimo es realizado por el aprendiz durante el desarrollo de la practica empresarial.
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lustracion 21 cronograma ejecutado para el proyecto PROLONGACION EMISARIO FINAL
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Para ampliar informacién por favor dirigirse al ANEXO B



https://drive.google.com/file/d/1dB90dd6K7SdL7AvdQZL3sOPAN7knQyUQ/view?usp=sharing

Asi mismo, se hizo necesario un reajuste en el cronograma de obra que se proyecté
en un principio ya que, por factores como el clima el contratista de obra solicito un plazo
adicional no mayor a 8 dias, a fin de concretar el proyecto de manera satisfactoria. Desde
un angulo mas especifico, es preciso decir que esta situacion permitio observar que el
cronograma previamente elaborado por el contratista y revisado por el aprendiz se cumpli6
en un 92% con lo disefiado; ya que debido a los diferentes factores externos como items no
previstos ocurrieron retrasos respecto a lo planificado. Se destaca la eficiencia en la gestion
de los tiempos fue notable ya que se dio cumplimiento a las actividades programadas en las
semanas previstas, evidenciando la buena ejecucion y el manejo adecuado que se tenia en la
obra.

Ahora, gracias a la revision inicial de presupuesto de obra y al acompafiamiento en
campo por parte del aprendiz, se evidencio el cambio tan notable en el aumento de
presupuesto debido a imprevistos presentados en obra y que no se contemplaron
inicialmente, por esto la oficina de planeacion se vio la necesidad de realizar un
presupuesto que contemplara los items no previstos durante la proyeccion inicial del
proyecto, para lo que el aprendiz ofrece su conocimiento en el desarrollo de dicho

documento.



llustracion 22 presupuesto ejecutado para el proyecto prolongacion emisario final

FECHA: 2/09/2024
BALANCE PRESUPUESTAL PARA EL PROYECTO “CONSTRUCCION DE
il e e Formando idees poala
A construccion de un nuevo’
MUNICIPIO | MUTISCUA
pais en paz
DEPARTAMENTO | NORTE DE SANTANDER
UBICACION | VEREDA LA PLATA - ZDNA RURAL
ITEM | DESCRIPCION | uniDAD | CcANTIDAD | VRUNITARIO | VR PARCIAL
1 [ 'MATERIALES GENERALES
1.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO ML 602,28 54,0930 S 2.465.132,04
1.2 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR M3 38464 $60.3380 |S 23.208.408,32
1.3 EXCAVACION MANUAL DE ROCA M3 278,18 $170.293,0 S A7.372.106,74
1.4 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE LA MISMA EXCAVACION M3 384,64 $43,236,0 S 16.630,295,04
15 ESTIBADO TABLESTACADO M2
1.6 COLCHON Y ATRAQUE EN ARENA PARA TUBERIA M3 48,18 51755400 |$ 8.457.517,20
1.7 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA 42,00 $723980 | 3.040.716,00
ALCANTARILLADO DE 6" PVC ML
1.8 SUMINISTRO, TRANSPORTE £ INSTALACION DE TUBERIA 668,00 $120.8130 S B6.715.084,00
ALCANTARILLADO DE 10" PVC ML
9 . 54 00 .340.010,00
: SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE SILLA YEE 107 X 6" DE #VC|  UND 20 2600020 |3 I
1 T - X
110 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CODO DE 6 X 90° DE 5 s1sa0iso. | s $00.075,00
Ve UND
1.11 £0Z0 DE INSPECCION CIUNDRICO ENTRE 1,5 M A 2,00 M DE ALTURA UND 8,00 $2.905.0910 | S 23.240.728,00
1.12 CAJA DE INSPECCION PARA DOMICILIARIA 60 X 60 UND 5,00 $461,167,00 | $ 2.305.835,00
1.13 RETIRO DE SOBRANTES DE CONSTRUCCION M3 65,05 $437110 |$S 2.843.400,55
ITEMS NO PREVISTOS
NP1 MANEIO DE AGUAS ML 63,00 $232.2620 |§ 16.026.078,00
NP2 CONCRETO CICLOPED M3 21,25 $7501710 |§ 15.941,133,75
NP3 CONCRETO DE 3500 PS| PARA ZAPATAS ¥ COLUMNAS M3 11,08 $1.057.6920 | $ 11.719.227,36
NPS ACERO DE REFUERZO FY=42000 ¥G/CM2 XG 2355,17 $96470 S 22.720.324,99
NPS PLATINA RIGIZADORA 0,5M*0,7 M 12 mm INCLUYE PERNO DE ANCLAJE UND 4,00 55983590 |$ 2.193.436,00
NPG PLATINA RIGIZADORA 0,3M*0,4 M 12 mm INCLUYE PERNO ¥ ANCLAIE UND 29,00 $417.7590 |S 12.115.011,00
ACERO ESTRUCTURAL PARA CERCHA ESTRUCTURA EN PASD ELEVADO
NP7 634,58 21,702 13.771.655,16
(INCLUYE ANTICORROSIVO ¥ PINTURA) KG % i b
noe ACERO ESTRUCTURAL PARA CERCHA ESTRUCTURA EN VOLADIZO 270519 s210060 |s 57.068.688.24
(INCLUYE ANTICORROSIVO ¥ PINTURA) XG
AL COSTO DIRECTO MATERIALES DE OBRA S 370.274.862,39
TOTAL COSTO DIRECTO $ 370.274.862
ADMINIS TRACION s 81.660.500
IMREVISTOS
UTILIDAD $ 16.332.117,99
COSTO INDIRECTO $ 97.992.708
COSTO TOTAL OBRA $ 424.635.068
REVISION Y/O AJUSTE ESTUDIOS Y DISENOS $ 20.263.978
REVISION Y/O AJUSTE ESTUDIOS Y DISENOS 19% $ 3,850.155,82
COSTOS REVISION Y/O AJUSTE ESTUDIOS Y DISENOS $ 24.114.133.82
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL $ 6.373,374,00
COSTO OBRA FISICA 3 455.122,576




Para ampliar informacién, favor dirigirse al ANEXO C

Es importante resaltar que el seguimiento riguroso del cronograma y la
coordinacion efectiva entre los diferentes equipos de trabajo fueron claves para este éxito,
ya que cada tarea se realiz6 conforme a lo estipulado, sin desvios significativos, lo que
permiti6é avanzar de manera constante y sostenida. La planificacion anticipada y la
capacidad de resolver cualquier eventualidad de manera rapida y eficaz contribuyeron a que

el proyecto se mantuviera dentro de los plazos establecidos.

Indices de rendimiento y avance.

Los informes semanales de rendimiento cuantifican el avance de la obra
proporcionando un detalle del porcentaje completado segun las actividades programadas
frente a las ejecutadas, ademas del seguimiento de los costos. Las figuras siguientes ilustran
la comparacidon de estos aspectos en relacion con las cantidades de trabajo y el cronograma

establecido.


https://drive.google.com/file/d/1mWhxRIk9fFZvm6ubVAsFyz6D2hwyDxKq/view?usp=sharing

grafico 1 programacion vs ejecucion
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De acuerdo a los indicadores, se observa las actividades ejecutadas cuentan con un
porcentaje de avance menor a la programacion establecida en el cronograma de la obra,
teniendo en su Gltimo corte un avance total del 94% del proyecto, imprevistos o
contratiempos que retrasaran significativamente la obra, siendo notorio esto en el total

avance de obra que se muestra a continuacion.

Ahora bien, tomando en cuenta lo anterior, respecto a la labor realizada por el

personal se muestra el avance y la vision general del estado actual de la obra.



grafico 2 Avance de obra acumulado
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en la ilustracién se observa que, mediante la ejecucion de todo el proyecto, el
analisis de rendimiento proyectado mediante cada corte, siempre estuvo por encima del

analisis de rendimiento ejecutado.

Resultados Objetivo 2:

Como se menciona en el desarrollo de este informe, el aprendiz brinda supervision
técnica a las obras que se ejecutan en la oficina de planeacién de la alcaldia de Mutiscua las
cuales comprenden los proyectos “Construccion de obras para la prolongacion del
emisario final del municipio de Mutiscua, Departamento Norte De Santander” 'y

“remodelacion de la entrada del cementerio”, por tal motivo surge la necesidad de dar

corte 8



seguimiento al sistema de seguridad y salud en el trabajo que maneja los contratistas, dando

cumplimiento al segundo objetivo de esta préactica, el cual sefiala

2. Comprobar el comportamiento de las normas de seguridad dentro de las obras a las

gue se hara seguimiento y control.

Con este fin, el pasante solicita tanto a la oficina de planeacion como a cada uno de
los contratistas a cargo de los proyectos que se realice una capacitacion acerca de temas
como que hacer en caso de un accidente, que es el peligro, el riesgo y que tipos de riesgos
hay, como realizar la correcta manipulacion de objetos pesados y otros como el por qué son
importantes los EPP.

Al iniciar la practica empresarial se observo la inexistencia de los elementos de
proteccion personal, por lo cual se les reitera a los contratistas la importancia de dichos
elementos y solicita que cada empleado cuente con estos a fin de evitar accidentes
laborales, cuestidn que resulto inviable ya que al ser obras pequefias dichos contratistas ven
innecesaria la inversion, haciendo caso omiso a dicha solicitud.

Buscando soluciones que favorezcan la seguridad del trabajador el aprendiz
gestiond externamente una capacitacion acerca de la importancia y claridad al identificar
los riesgos, peligros y otros temas fundamentales durante el trabajo en construccion, esto
con el fin de concientizar a los trabajadores de los riesgos presentes en la obra.

En lailustracion 12 y 13 se evidencia la capacitacion realizadas por el Ingeniero
especialista Oscar Guerrero Jaimes con licencia No. 88 033 519 durante el periodo de
practica empresarial donde se da a conocer a los miembros de la obra incluyendo el

aprendiz, los temas mencionados con anterioridad.



llustracion 23 Capacitacion realizada a personal de la obra
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En esta capacitacion se realiza con los 7 trabajadores que estaban activos en ese
momento, brindandoles la informacion necesaria para el cuidado y el buen uso de las
herramientas de trabajo y las herramientas de proteccion personal, la importancia que tiene
el utilizar cada uno de los elementos de proteccién y las consecuencias que corre tanto la
empresa como el trabajador al momento de no acatar las 6rdenes dadas. Reunion donde

también asiste el pasante y el residente de la obra.



lustracion 24 charla a cerca de la importancia de los EPP

Desde la oficina de planeacién se logra gestionar los elementos minimos de
proteccion personal que incluye guantes, cascos y gafas, ya que de ocurrir un incidente en
obra estas serian detenidas temporalmente y debido a la premura con la que se requieren

dichos proyectos, la oficina de planeacion opta por dar esta solucién.

lustracion 25 entrega de EPP al personal de obra




Siendo asi, se da cumplimiento al segundo objetivo propuesto para este proyecto el
cual es comprobar el comportamiento de las normas de seguridad dentro de las obras a las
que se hara seguimiento y control al igual que lo indispensable que esto resulta dentro de la
construccion, reduciendo notoriamente el indice de accidentalidad laboral e imprevistos que

se puedan presentar los cuales atenten contra la integridad del trabajador.

Resultados Objetivo 3:

Durante la practica empresarial se brindd la supervisién a dos obras con procesos
constructivos diferentes, se pudo dar acompafiamiento a la realizacién a varias
dosificaciones de concreto, teniendo en cuenta que estas son diferentes en un concreto de

recubrimiento como para uno de cimentacion.

Es asi como se da cumplimento al tercer objetivo de esta practica, el cual dice:

3. Corroborar la correcta preparacion y aplicacion de las mezclas de concreto.

En el transcurso de la préactica el aprendiz hace acompafiamiento y supervision cada
que se hace fundiciones de elementos estructurales y/o concretos de recubrimiento,
revisando sus respectivas dosificaciones e incluso realizando pruebas de concreto entre las

cuales estan las dadas para resistencia del concreto (probetas de concreto).

Seguimiento a fundiciones de concreto en elementos estructurales.

Se da supervision técnica durante los vaciados de concreto a elementos estructurales
y no estructurales que se desarrollaron en las distintas obras, asegurando que se realice el

correcto vaciado y vibrado del concreto, buscando evitar la disociacion de los elementos del



hormigon; ademas de la supervision en el uso de plomada buscando la verticalidad de
columnas para soporte, supervisando que el desperdicio de material sea minimo. A
continuacién, podemos observar el proceso realizado que corresponde a la inspeccion y

seguimiento respecto a concretos.



lustracion 26 elementos en concreto proyecto Prolongacion Emisario Final




Recoleccion de probetas de concreto.

Gracias a la recoleccion de probetas de concreto que realizo el aprendiz durante la practica profesional y luego de ser llevadas a

laboratorio, se obtuvieron los siguientes resultados:

lustracion 28 Resultados de laboratorio para probetas de concreto proyecto " Prolongacion Emisario Final”
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Nota. Corresponde a los resultados obtenidos en el ISER respecto analisis de resistencia del concreto correspondiente al proyecto

"Prolongacion Emisario Final”.




El ensayo a la resistencia a la compresion del concreto es un procedimiento utilizado para
determinar la capacidad del concreto al soportar cargas axiales, en este ensayo se permite
evaluar la calidad y la resistencia del concreto expresado en unidades de presion (psi) y esto
se logra aplicando una carga axial creciente a las probetas de concreto cilindricas hechas y

con variacion en su tiempo de curado

El procedimiento empieza con la preparacion de la mezcla y se invierte en las probetas
cilindricas se utilizaron 9 probetas el cual se hicieron con una resistencia de disefio de 3500
psi, todas fueron fundidas el mismo dia, el curado vario cada tres probetas, las primeras tres
tuvieron un curado de 7 dias, las siguientes tres tuvieron un curado de 14 dias y las ultimas
3 probetas tuvieron un curado de 28 dias el cual vario siempre cumpliendo con la

informacién de la norma INV-E 410/13

La norma INV-E 410 se enfoca en la resistencia a la compresion del cilindro de concreto, la
norma INV-E 411 se enfoca en la resistencia a la flexion del solido de concreto, la norma
INV-E 412 se enfoca en la resistencia a la traccion del solido de concreto, la norma INV-E
413 se enfoca en la resistencia a la abrasion de solido de concreto. Cumpliendo las normas

estipuladas se tiene como resultado un concreto resistente para la aplicacién del proyecto.

Para ampliar informacién:

https://drive.google.com/file/d/14GePINdsCyztmkvVCIGK6ZLLV4rRggsv/view?usp=shar

ing


https://drive.google.com/file/d/14GePlNdsCyztmkvVCJGK6ZLLV4rRggsv/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/14GePlNdsCyztmkvVCJGK6ZLLV4rRggsv/view?usp=sharing

llustracion 29 Acompariamiento durante la fundicion de columnas para soporte de

estructura metalica

Durante la ejecucidn de estos concretos se notaron errores en la realizacion de las
mezclas debido a que el personal designado para esta tarea no estaba capacitado
técnicamente, por lo que se le notifico de inmediato tanto al contratista como a la oficina de
planeacion de la situacion buscando minimizar el riesgo de una equivocacion significativa
en la dosificacion y/o resistencia del concreto; desafortunadamente no tomaron en cuenta
las observaciones ya en varias ocasiones el maestro no daba cumplimiento a las
dosificaciones especificadas. Sin embargo, desde el acompariamiento brindado por el
pasante se dio apoyo a la realizacion de cada proceso dando indicaciones de cdmo se debia
preparar cada una de las dosificaciones dadas en los planos del proyecto, indicaciones que

en su mayoria fueron pasadas por alto.



Resultados Objetivo 4:

En el transcurso de la préactica empresarial se brind6 apoyo a la secretaria de
planeacion de Mutiscua en lo que refiere a evidencia fotografica, recoleccién de
informacion in situ y supervisién técnica de los proyectos ejecutados. De esta manera se da
cumplimiento al cuarto objetivo de esta practica profesional mediante el cual se busca

4. Realizar aportes administrativos en la secretaria de planeacion y al director

de trabajo de grado para evidenciar la realizacién de las pasantias.

Apoyo in situ mediante el registro de bitacora de obra.

Durante el desarrollo de un proyecto son muchos los factores a tener en cuenta, ya
sea el estado climatico, la cantidad de personal, la herramienta usada, las actividades
realizadas durante el dia, entre otros. Tomando esto en cuenta como aprendiz se llevd
diariamente una bitacora de obra, la cual contenia la informacidn pertinente a las
actividades realizadas durante la jornada laboral, asi como los responsables de la misma;
dicha bitacora permiti6 identificar legitimamente los atrasos en obra, el manejo de
presupuesto en lo que respecta al personal, asi como las horas de lluvia y demas factores

que pudieron propiciar el desajuste en el cronograma proyectado inicialmente.



lustracion 30 Bitacora de obra realizada por parte del aprendiz
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Recoleccion de evidencia fotografica.

Dentro de las funciones como apoyo a la oficina de planeacién también se requirio
tomar fotografias diarias sobre los diferentes procesos que se adelantaban en la obra, asi
como apuntes acerca de las cantidades de obra y rendimientos ejecutados en campo, para
esto el aprendiz brindo informes periddicos a la oficina, mostrando los avances de obra y la
ejecucion con respecto a presupuestos; dichos documentos los pudimos observar durante el
desarrollo de este documento. Siendo asi a continuacion se muestran algunas de las

fotografias tomadas en campo.



lustracion 31 Acompafiamiento durante la excavacion manual en material sin clasificar y

roca

Excavacion que se llevo a cabo desde el primer corte de obra, donde consistia de
una excavacion con dimensiones rectangulares, con una profundidad de 0.5 metros y un
ancho de 0.6 metros

lustracion 32 Vigilancia en la realizacion de los pozos cilindricos




Se lleva a cabo la elaboracion de pozos de inspeccién para la prolongacion del emisario

final de aguas negras, pozo con altura de 2 m.

lustracion 33 Supervision en la instalacion de tuberia para alcantarillado

Tuberia de 10 pulgadas de diametro con lingitudes de 12 metros, ubicadas a una

profundidad de 0.60 metros del nivel del terreno.



llustracion 34 Acompariamiento durante la realizacion de zapatas y columnas para

soporte

envoladizo



Estructura en acero hecha con el objetivo de proteger la tuberia de dafios, tiene una
longitud de 35 metros y esta ubicada en zonas donde hay paso de fluido y alturas

considerables.

Entrega documentacion final en apoyo a secretaria de planeacion.

Finalizando la pasantia el aprendiz realizé un aporte administrativo significativo a
cerca del proyecto “Construccion de obras para la prolongacion del emisario final del
municipio de Mutiscua, Departamento Norte De Santander” puesto que se realizaron varias
modificaciones al proyecto. Dichos aportes se encuentran plasmados a lo largo de este
documento.

Asi también se hizo entregas quincenales al director de grado, mediante documentos
que constataban el avance secuencial de la practica empresarial brindando apoyo ingenieril
a la oficina de planeacion de la alcaldia de Mutiscua. De esta manera se da cumplimiento al

cuarto y quinto objetivo de esta practica empresarial, culminando el proceso exitosamente.



Conclusiones

El seguimiento al cronograma de obra mediante la elaboracién de cortes
quincenales permitié identificar desviaciones en tiempos y presupuestos, lo cual facilit6 la
toma de decisiones para ajustar la programacion inicial; la practica evidencio la importancia
de un control riguroso en el avance fisico y financiero de la obra, logrando un 94 % de
ejecucion del proyecto de prolongacion del emisario final, pese a los imprevistos técnicos y
climéticos que obligaron a modificar el cronograma y el presupuesto.

Durante el seguimiento de las normas de seguridad en las obras, se identificaron
deficiencias significativas, como la ausencia de elementos de proteccién personal al inicio
de los trabajos, a través de gestiones propias, se logré implementar medidas correctivas
como charlas de bioseguridad, capacitaciones y entrega de EPP, mejorando las condiciones
laborales del personal en obra; esto demuestra que la supervision activa contribuye
directamente a la prevencidn de riesgos y a la concientizacion sobre la importancia de la
seguridad laboral.

El control sobre la preparacion y aplicacion del concreto permitio validar la
importancia de cumplir con las dosificaciones especificadas en los disefios; la recoleccién y
andlisis de probetas confirmo que las mezclas alcanzaron resistencias adecuadas en la
mayoria de los casos., no obstante, también se evidencio la necesidad de fortalecer la
capacitacion del personal encargado de las mezclas, ya que se presentaron errores por
desconocimiento técnico, la supervision activa fue muy importante para garantizar la
calidad del concreto en los elementos estructurales.

La documentacion técnica generada durante la practica, como las bitacoras de obra,

reportes fotograficos e informes quincenales, sirvié como soporte administrativo y técnico



para la Secretaria de Planeacion; esta labor fortalecio los procesos internos de la entidad, al
tiempo que consolidd las competencias del estudiante en seguimiento de proyectos,

elaboracion de documentos técnicos y comunicacion efectiva con los diferentes actores de
la obra, es por esto que el aporte administrativo se constituyé en una evidencia tangible del

cumplimiento de la practica empresarial.



Recomendaciones

Se recomienda a las entidades publicas se realice seguimiento y control a las
actividades en lo que respecta a los contratistas de obra buscando que estos cumplan
rigurosamente con las normativas y regulaciones establecidas para la construccion de
cualquier obra, abarcando lo que respecta a materia prima apropiada y de calidad,
planificacion detallada del disefio y la implementacidn de estrictas medidas de seguridad
que protejan tanto a los trabajadores como a la comunidad en general.

Es fundamental que se realicen ensayos de concreto cada que se considere necesario
a fin de minimizar posibles consecuencias por incumplimiento en las dosificaciones, esta
recomendacion se da ya que los ensayos de concreto realizados en obra fueron gestionados
por el pasante.

Ademas, es prioritario que se garantice el suministro adecuado de equipos de
proteccion personal (EPP) para cada uno de los miembros en todas las actividades de obra.
La presencia constante de personal calificado en el sitio es igualmente crucial, a fin de
monitorear el desarrollo diario, asegurando el cumplimiento de las actividades y
garantizando la calidad de la construccion. La ausencia de supervision, como se ha
observado en algunos casos durante la instalacion de la prolongacién del emisario final,
puede comprometer tanto la seguridad de los trabajadores como la calidad del trabajo
realizado.

Finalmente, para futuros ingenieros civiles que estén proximos a realizar su trabajo
de grado, se recomienda optar por practicas empresariales. Esta experiencia les permitira
enfrentar situaciones reales del campo profesional, obteniendo asi las habilidades

necesarias para abordar y resolver problemas de forma eficiente en su vida profesional.
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