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Resumen

El presente trabajo de grado describe el desarrollo de la practica empresarial realizada
como auxiliar del ingeniero residente en la ejecucion de 586 metros lineales de via tipo placa huella
y la revision técnica de redes hidrosanitarias en el municipio de Herran, Norte de Santander. La
practica tuvo como proposito apoyar la supervision técnica de las actividades constructivas,
verificando el cumplimiento de planos, especificaciones y normativas mediante el uso de
herramientas como AutoCAD para la interpretacion de detalles y la documentacion del avance.

Las labores desarrolladas incluyeron la supervision del replanteo, el control de cotas, la
excavacion, la conformacién de subrasante y subbase, el armado del refuerzo, la fundida del
concreto y la revision de trazados y pendientes de las redes hidrosanitarias. Adicionalmente, se
particip6 en actividades complementarias relacionadas con la elaboracion de planos y la
supervision de la reparacion de fisuras y dilataciones en la cancha del barrio perpetuo Socorro del
municipio de Herrdn, derivadas de un inadecuado sellamiento de juntas, aportando a la
recuperacion funcional de este espacio comunitario.

El proceso permitido fortalecer competencias técnicas y profesionales, consolidando
conocimientos adquiridos durante la formacion académica y contribuyendo a la ejecucion eficiente

y segura del proyecto, en beneficio de la comunidad intervenida.

Palabras clave: Control de calidad, placa huella, practica empresarial, supervision técnica,

redes hidrosanitarias.
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Abstract

This report describes the development of the business practice carried out as an assistant
to the resident engineer in the execution of 586 linear meters of slab-type road and the technical
review of water and sanitation networks in the municipality of Herran, Norte de Santander. The
purpose of the internship was to support the technical supervision of construction activities,
verifying compliance with plans, specifications, and regulations through the use of tools such as
AutoCAD for the interpretation of details and documentation of progress.

The work carried out included supervising the layout, controlling elevations, excavation,
subgrade and subbase formation, reinforcement assembly, concrete pouring, and reviewing the
layout and slopes of the water and sanitation networks. In addition, we participated in
complementary activities related to the preparation of plans and the supervision of the repair of
cracks and expansion joints in the neighborhood of Perpetuo Socorro in the municipality of Herran,
resulting from inadequate joint sealing, contributing to the functional recovery of this community
space.

The process allowed for the strengthening of technical and professional skills,
consolidating knowledge acquired during academic training and contributing to the efficient and

safe execution of the project, for the benefit of the community involved.

Keywords: Quality control, footprint plate, business practice, technical supervision, water

and sanitation networks.
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Introduccion

La infraestructura vial y los sistemas hidrosanitarios son componentes esenciales para el
desarrollo sostenible de las comunidades rurales y urbanas. Una adecuada planificacion y
ejecucion de estas obras permitieron mejorar la movilidad, garantizar la seguridad de los habitantes
y optimizar el funcionamiento de los servicios publicos basicos. Las intervenciones orientadas al
mejoramiento de vias y a la revision de redes sanitarias que tuvo lugar en el municipio de Herran,
donde se ejecutaron 586 metros lineales de via tipo placa huella, acompanada de una revision
técnica complementaria de las redes hidrosanitarias existentes que adquirieron relevancia tanto
técnica como social.

Este tipo de intervencion fue fundamental para mejorar la transitabilidad, accesibilidad y
seguridad vial de la zona, ademas de optimizar el funcionamiento de los sistemas sanitarios que
soportan la infraestructura urbana.

El trabajo se estructurd a partir de la necesidad de garantizar una adecuada supervision
técnica durante la ejecucion de la obra, con el fin de asegurar que las actividades constructivas
cumplieran con los planos aprobados, las especificaciones técnicas y las normas vigentes.
Asimismo, se busc6 aportar al control de calidad de los materiales, al seguimiento del cronograma
de ejecucion y a la implementacion de précticas seguras en el entorno laboral.

Para ello, se emplearon herramientas como AutoCAD, que permitio interpretar y verificar
planos, cortes y detalles constructivos, asi como registrar modificaciones y validar el avance real
en campo. Las actividades ejecutadas incluyeron el seguimiento del replanteo, el control de
niveles, la verificacion de espesores y compactacion de la subbase, la revision del armado del acero

y la supervision de procesos como el vaciado de concreto y la instalacion de redes hidrosanitarias.
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Ademas del proyecto principal, se desarrollaron actividades complementarias orientadas a
la elaboracion de planos y la supervision de la reparacion de fisuras y dilataciones en la cancha del
municipio de Herrdn, ocasionadas por un deficiente sellamiento de juntas. Estas labores
permitieron diagnosticar el origen de las afectaciones, levantar la informacion en campo, elaborar
los planos correspondientes y verificar la correcta aplicacion de los correctivos, fortaleciendo asi
la capacidad de analisis constructivo y la toma de decisiones técnicas.

La practica empresarial no solo permitio aplicar los conocimientos adquiridos durante la
formacion académica, sino también comprender de manera integral los procesos constructivos, el
manejo de obra y la importancia del control técnico en la ejecucion de proyectos de infraestructura,

aportando al desarrollo local y al mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad.
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Objetivos

Objetivo General

Realizar la practica empresarial como auxiliar del ingeniero residente en la ejecucion de

586 metros lineales de via tipo placa huella con revision técnica complementaria de redes

hidrosanitarias en el municipio de Herran, Norte de Santander.

Objetivos Especificos

Apoyar en la supervision técnica de las actividades constructivas relacionadas con la
ejecucion de la placa huella y la optimizacion de redes hidrosanitarias, utilizando
AutoCAD para interpretar y verificar planos, cortes y detalles constructivos conforme
a las especificaciones del proyecto.

Realizar seguimiento al cronograma de actividades de obra, empleando Microsoft
Project como herramienta de planificacién y control para reportar avances, identificar
desviaciones y proponer acciones correctivas en coordinaciéon con el ingeniero
residente.

Participar en el control de calidad de materiales y procesos constructivos, verificando
que cumplan con las normas técnicas y especificaciones establecidas para garantizar la
durabilidad de la estructura vial y el buen funcionamiento de las redes hidrosanitarias.
Colaborar en el cumplimiento de las normas de seguridad industrial y salud en el
trabajo, mediante la identificacién de riesgos en obra, el uso adecuado de EPP y la

promocion de précticas seguras entre el personal operativo
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Marco referencial

Marco de antecedentes o estado del arte

Los antecedentes que se presentan a continuacion ofrecen referentes técnicos de proyectos
relacionados con la construccion de vias tipo placa huella y la intervencion de redes
hidrosanitarias. Su analisis permitira identificar buenas practicas, soluciones constructivas y
enfoques técnicos aplicables, que servirdn como soporte para el desarrollo de la préctica,
especialmente en actividades de seguimiento, control de calidad y supervision técnica durante la

ejecucion de la obra.

Antecedentes internacionales
Propuesta de metodologia para la operacion y mantenimiento de las redes de

alcantarillado.

Los sistemas de alcantarillado estan compuestos por redes, colectores, estaciones de
bombeo, tratamiento y estructuras de disposicion final. Su correcto funcionamiento depende de
una operacion adecuada y un mantenimiento periddico que incluya acciones como el encendido
de bombas, inspecciones, limpieza de obstrucciones y reparacion de componentes. El objetivo es
asegurar el funcionamiento continuo del sistema y minimizar el impacto de posibles fallos en sus
diferentes partes.

El estudio identificé que no existe una metodologia oficial en el INRH para la operacion y
mantenimiento de estos sistemas, y que las acciones actuales son mayormente correctivas por falta
de recursos. Como respuesta, se propone una metodologia integral que abarca desde el diagndstico

del sistema hasta acciones preventivas y correctivas, incluyendo un procedimiento de muestreo del
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residual para detectar puntos vulnerables. Esta metodologia cumple con la norma NC 27:1999,
permite clasificar fallas estructurales e hidraulicas, y es aplicable a nivel nacional con capacidad
de incorporar nuevas tecnologias para mejorar la eficiencia del mantenimiento. (Fornaguera

Vazquez & Vega Garcia, 2008)

Enfoques maultiples para mejorar el hormigén curado internamente para su

aplicacion en pavimentos rigidos.

El concreto de alta resistencia (HSC) y alto desempefio (HPC) presenta beneficios a largo
plazo, pero también un alto riesgo de fisuracidon por contraccién autégena debido a su bajo
contenido de agua. Para mitigar esto, se emplea la curacion interna (IC), especialmente mediante
el uso de agregados ligeros saturados (LWA), que liberan agua durante la hidratacion del cemento,
reduciendo la contraccion y mejorando otras propiedades como trabajabilidad, resistencia,
durabilidad y comportamiento térmico.

El estudio analiz6é mezclas de concreto con curacion interna mejoradas con tres técnicas
adicionales: aditivos reductores de contraccion (SRA), microfibras poliméricas (PMFs) y
gradacion optimizada de agregados (OAG). Se realizaron ensayos de laboratorio, pruebas a escala

real y anélisis numéricos para evaluar su desempefio en pavimentos rigidos. (Han et al., 2024)

Aplicacion de la metodologia Lean Construction en una obra de pavimentacion

urbana.

La industria de la construccion enfrenta altos niveles de desperdicio y baja productividad,
problemas que Lean Construction busca resolver mediante la mejora continua, la planificacion

eficiente y la reduccion de actividades que no generan valor. Sin embargo, su aplicacion suele ser
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limitada por la falta de capacitacion y el mal uso de herramientas como el Last Planner System, lo
que provoca retrasos, reprocesos y deficiencias en la ejecucion de obras.

La investigacion demostro que, al implementar correctamente esta metodologia en
proyectos de pavimentacion urbana, se logrd revertir un retraso inicial significativo, alcanzando
avances semanales superiores al 72 %. Esto permitié mejorar los rendimientos, optimizar recursos,
cumplir los cronogramas y elevar la productividad general de la obra, confirmando asi la

efectividad del enfoque Lean en la construccion. (Chinchay Ramirez et al., 2024)

Evaluacion de campo de la estabilizacion de pavimentos rigidos mediante lechada

cementosa: estudio de caso.

Se realizo una evaluacion de campo en la segunda pista del Aeropuerto Internacional de
Shanghai-Pudong para analizar la estabilizacion de pavimentos rigidos mediante lechada
cementosa. El estudio incluyo pruebas de deflexion antes y después del tratamiento, considerando
el comportamiento del soporte de las capas subyacentes y la presencia de huecos bajo las losas.

Los resultados mostraron que con el tiempo el soporte bajo las losas se deteriora y se vuelve
irregular, aumentando la formacion de vacios. Se propuso una profundidad de inyeccion de 10 cm
en pavimentos con subbase de piedra triturada y se recomendé evaluar el tratamiento tras 60 dias
de curado. El andlisis confirm6 que el método logro estabilizar con éxito el pavimento. (Ma et al.,

2022)
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Avances en el analisis regional de la exposicion de la infraestructura vial al riesgo de

desplazamiento de fallas: un estudio de caso de Nueva Zelanda.

El desplazamiento de fallas representa un peligro significativo para la infraestructura, ya
que puede causar deformaciones horizontales y verticales en la superficie del terreno, afectando
tanto estructuras superficiales como subterraneas. Este riesgo se incrementa cerca de fallas activas,
por lo que se ha desarrollado el Analisis de Peligro de Desplazamiento de Fallas Probabilistico
(PFDHA), que estima la probabilidad de distintos niveles de desplazamiento usando datos
historicos y paleosismicos. Aunque util para sitios especificos, el PFDHA tiene limitaciones para
abordar riesgos a escala regional, y a menudo omite la deformacion fuera de falla, un componente
clave del desplazamiento total.

En Nueva Zelanda, ubicada en una zona tectonicamente activa, el desplazamiento de fallas
es una amenaza seria para la red vial. Eventos sismicos como los terremotos de Edgecumbe,
Darfield y Kaikoura han causado dafos importantes a las carreteras, interrumpiendo el transporte
y el acceso a servicios esenciales. Esta investigacion propone un enfoque regional para evaluar la
exposicion de las carreteras al desplazamiento de fallas, integrando datos de eventos histéricos y
modelos sismicos actualizados. El objetivo es mejorar la preparacion ante desastres, apoyar la
planificacion de emergencias y priorizar zonas criticas para estudios detallados. (Daglish et al.,

2025)
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Antecedentes Nacionales
Practica empresarial como ingeniera auxiliar encargada de obras hidrosanitarias y
gas, de los conjuntos residenciales Portal de La Loma y Terrarium en Bucaramanga,

departamento de Santander.

Se aplicaron los conocimientos adquiridos en la Universidad de Pamplona participando en
actividades practicas relacionadas con obras hidrosanitarias y de gas. Entre las labores realizadas
destacan excavaciones, instalacion de redes sanitarias, hidraulicas, de gas y contra incendios, asi
como conexiones de equipos para piscinas y redes internas en el Club House y apartamentos. Estas
actividades se ejecutaron conforme a las normas técnicas colombianas NTC 2505 y NTC 1500,
siguiendo planos técnicos y cumpliendo el cronograma establecido para cada fase del proyecto.

Aunque en el conjunto residencial Terrarium no fue posible iniciar las actividades como se
habia planeado debido a retrasos en la obra, se aproveché al méximo el tiempo disponible en el
proyecto del conjunto Portal de la Loma. Ademas de las labores de campo, se asumieron funciones
administrativas como ingeniera auxiliar, supervisando el cumplimiento de normas de seguridad
laboral, gestionando formatos internos, y elaborando informes técnicos diarios y semanales

solicitados por la constructora. (Duarte Otalora, 2019)
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Programar y verificar la ejecucion de la obra como ingeniero civil en formacion
actuando como inspector de obra en el proyecto de adecuacion, rehabilitacion,
mejoramiento, mantenimiento, pavimentacion y construccion vias nuevas de urbanismo en

el casco urbano del municipio de Aguazul - Casanare.

El desarrollo de obras urbanas y de infraestructura vial es responsabilidad del gobierno,
que asigna los recursos necesarios para su disefio y ejecucion. En Colombia, existen instituciones
que establecen normas y lineamientos técnicos que los ingenieros civiles deben conocer y aplicar
durante la ejecucion de los proyectos. Esto permite una adecuada programacion de los procesos
constructivos conforme a las actividades estipuladas en los contratos.

Para lograr una obra eficiente y conforme al objeto contractual, es esencial controlar los
rendimientos de mano de obra, maquinaria, equipos y materiales, asi como su calidad. Por ello, los
ingenieros civiles, tanto en formacion como recién egresados, deben dominar la teoria relacionada
con estos aspectos para, al iniciar su practica profesional, contrastarla con la realidad del campo y

mejorar la planificacion y gestion de la obra. (Cardozo Morales, 2016)

Practica Empresarial Como Ingeniera Inspectora de Obra en la Construccion de
Pavimento Rigido en Vias Urbanas e Instalacion de Redes de Acueducto y Alcantarillado en

el Municipio de Hatonuevo Departamento de la Guajira.

La infraestructura vial es esencial para el desarrollo econdémico y social, pero en Colombia
existen deficiencias que afectan la competitividad, especialmente en regiones como Hatonuevo. El
crecimiento urbano y poblacional ha creado la necesidad de una red vial que conecte eficazmente

la zona urbana con las vias regionales y nacionales. Ademas, la cobertura de servicios basicos
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como agua potable y saneamiento sigue siendo insuficiente, lo que agrava las condiciones de vida,
particularmente en zonas en expansion.

En el barrio Tres de Octubre de Hatonuevo, la falta de pavimentacion y de servicios
adecuados de acueducto y alcantarillado complica la movilidad y genera problemas de salud
publica, especialmente durante la temporada de lluvias. Como solucidn, se propone la construccion
de pavimento rigido en vias de bajo transito junto con la instalacion de redes de acueducto y
alcantarillado, con el objetivo de mejorar la accesibilidad, reducir la contaminacion y prevenir

enfermedades en la comunidad. (Ochoa Cruz, 2020)

Pasantia como auxiliar de ingeniero residente de obra en el proyecto “Construccion
en pavimento rigido de las vias urbanas ubicadas en los barrios Los robles, Villa clara, Oasis,

Siete de Octubre y Torcoroma” en el municipio de Baranoa, atlantico.

El crecimiento urbano acelerado en los municipios del Atlantico ha impulsado la necesidad
de extender la infraestructura vial a zonas que antes eran consideradas rurales y que no estaban
contempladas en los Planes de Ordenamiento Territorial. Ante esta situacion, el Gobierno ha
priorizado la construccion de pavimentos en concreto rigido en barrios como Los Robles, Villa
Clara, Oasis, Siete de Octubre y Torcoroma, buscando mejorar la movilidad y la calidad de vida
de sus habitantes. Esta intervencion requiere una planeacion técnica rigurosa para optimizar el uso
de materiales, reducir tiempos y costos, y garantizar la calidad de las obras.

Durante el desarrollo del proyecto se evidencié la importancia del rol del Auxiliar de
Ingenieria Civil, quien contribuy6 al manejo adecuado de materiales, la verificacion de requisitos
técnicos mediante ensayos, y el seguimiento diario de los avances y dificultades en obra. Su

participacion permitié aplicar conocimientos adquiridos en la carrera, interpretar planos y
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documentos técnicos, y colaborar con el Ingeniero Residente en la programacion efectiva del
proyecto. Esta experiencia reafirma que su intervencion es clave para asegurar una ejecucion

eficiente y de calidad en obras de infraestructura vial. (Ochoa Cruz, 2020)

Apoyo como ingeniero civil en la supervision, seguimiento, ejecucion y control técnico
- administrativo en la construccion del pavimento vias urbanas en el municipio de Fortul -

Arauca.

El municipio de Fortul, al igual que muchas ciudades colombianas, ha tenido que adaptar
su infraestructura vial al ritmo del crecimiento urbano. La construccion de pavimentos es clave
para mejorar la movilidad y la calidad de vida, ya que permite un transito mas seguro y eficiente.
Estas estructuras deben disefiarse técnicamente con materiales adecuados y bajo normas
especificas para soportar el peso del trafico diario.

En el proyecto del barrio Tres de Diciembre, se cumplieron todas las exigencias
ambientales y técnicas, sin generar quejas por parte de la comunidad ni de las autoridades locales.
Como Ingeniera Auxiliar, se participd en la supervision del proceso constructivo, aplicando
conocimientos adquiridos en la universidad. Aunque se solicitd una prérroga, el proyecto se
desarrolld sin contratiempos graves, garantizando calidad y seguridad en la obra. (Sanabria

Rodriguez, 2016)
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Antecedentes regionales
Practica empresarial como auxiliar de la oficina de planeacion municipal para la
supervision, seguimiento y ejecucion de proyectos de construccion de placa huellas urbanas

y rurales del municipio de Pamplonita.

El municipio de Pamplonita, Norte de Santander, busca mejorar la calidad de vida de sus
habitantes a través del desarrollo social y econdmico, gestionando adecuadamente sus recursos
mediante obras de infraestructura. En este contexto, la interventoria es fundamental para asegurar
el cumplimiento del cronograma, la correcta aplicacion de los materiales y la fidelidad a los disefios
establecidos en los planos. La oficina de planeacion municipal vincul6 a un estudiante de
ingenieria civil como auxiliar en la supervision y seguimiento de un proyecto de placa huella,
permitiéndole afianzar sus conocimientos profesionales.

Durante la practica empresarial, se ejecutaron actividades técnicas como replanteo,
conformacion de rasante, colocacion de pavimento, obras de drenaje y construccion de bordillos
en concreto. También se supervis6 el cumplimiento del decreto 1072 de 2015 para proteger la
integridad de los trabajadores. Las tareas incluyeron verificar avances del cronograma, calcular
materiales, controlar desperdicios, evaluar el disefio de mezclas de concreto, plantear mejoras
técnicas, apoyar en otros proyectos municipales y elaborar informes quincenales del progreso al

director de trabajo de grado. (Duarte Bricefio, 2020)
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Practica profesional como auxiliar de residente de obra para la supervision, control y
seguimiento del proyecto de reposicion del alcantarillado del barrio el arenal en el municipio

de pamplona, Norte de Santander.

El tratamiento de aguas servidas ha evolucionado desde la simple recoleccion de residuos
liquidos hasta sistemas mas complejos que incluyen su tratamiento, un proceso que comenzoé a
desarrollarse plenamente hacia finales del siglo XX. Estas aguas, que provienen de viviendas,
industrias e instituciones, también pueden mezclarse con aguas pluviales o subterraneas, lo que
complica su manejo. En Pamplona, Norte de Santander, este desafio se refleja en el barrio El
Arenal, donde el sistema de alcantarillado construido en 1982 presenta deterioro por antigiiedad,
afectando su funcionalidad y evidenciando la necesidad de modernizacion para atender el
crecimiento poblacional.

El proyecto de renovacion del alcantarillado en El Arenal se llevd a cabo en seis meses,
cumpliendo los términos contractuales gracias al compromiso técnico y al trabajo conjunto entre
la comunidad y el gobierno. La intervencion permitio reforzar conocimientos en ingenieria civil y
aplicar normas de calidad en la ejecucion, confirmadas por estudios de laboratorios especializados.
El éxito de la obra no solo garantiza un mejor servicio, sino que también establece una base técnica
para futuros proyectos relacionados con la recoleccion y manejo de aguas servidas. (Galvis

Bermudez, 2019)
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Practica profesional como auxiliar de ingeniero residente de obra en el proyecto de
construccion via acceso barrio Escorial — urbanizacion Los Alisos, en el municipio de

Pamplona, departamento norte de Santander.

Durante la pasantia realizada con la empresa Union Temporal Via Acceso Alisos, en el
proyecto de construccion de la via de acceso al barrio Escorial en Pamplona, se realizaron labores
tanto en oficina como en campo. En oficina se trabajo con presupuestos, planos y cantidades de
obra, mientras que en campo se supervisaron las actividades constructivas para asegurar el
cumplimiento de las normas técnicas, especificaciones y protocolos de bioseguridad.

El cronograma del proyecto permitié coordinar las fases con un leve retraso por causas
externas. Se verifico el cumplimiento de normas de seguridad, el uso adecuado de materiales y la
correcta ejecucion de las labores. Los ensayos realizados confirmaron que los trabajos cumplieron
con los parametros exigidos por la normativa INVIAS, garantizando asi la calidad y eficiencia de

la obra. (Ochoa Cruz, 2020)

Pasantia como ingeniera residente auxiliar en el proyecto de “Mejoramiento del
tramo vial Cornejo - Puente Gomez tramo K0+000 al K2+800, Norte de Santander centro

oriente” en el municipio de San Cayetano.

El proyecto de mejoramiento vial entre Cornejo y Puente Gomez, parte de la red
secundaria, busca garantizar una circulacion segura y eficiente. Ejecutado por la Union Temporal
Cornejo, con una inversion aproximada de 7.469 millones de pesos, interviene 2.8 km de via con
actividades como drenaje, pavimentacion, sefializaciéon y manejo ambiental, en un plazo de 11

mesces.
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Como auxiliar residente de obra, se adquiri6 experiencia en el manejo de personal, control
de materiales y supervision de procesos. Se cumplio con la mayoria del cronograma gracias a una
buena planificacion y se aplicaron medidas de seguridad adecuadas. Ademas, se identificaron
inconsistencias entre los disefios contratados y ejecutados, aportando al control técnico del

proyecto. (Lizcano Pabon, 2018)

Caracterizacion e inventario de las vias terciarias del municipio de Chinacota, norte

de Santander.

El inventario vial georreferenciado permite a las entidades territoriales planificar el
mejoramiento y conservacion de vias, garantizando una adecuada conectividad. El estudio
realizado evidenci6 que el 100% de las veredas analizadas requieren intervencion en la capa de
rodadura, obras de drenaje y puntos criticos. Con apoyo profesional y el uso de ArcGIS, se
georreferenciaron vias, alcantarillas y estructuras clave, contando con la participacion de un
ingeniero en formacidon como soporte técnico.

Los resultados mostraron que muchas vias estan en mal estado y carecen de estructuras de
drenaje eficientes, especialmente en zonas montafiosas donde se presentan deslizamientos y
socavaciones. De las 531 obras analizadas, una gran parte estd colmatada o en condicion regular,
lo que compromete la seguridad vial. También se identifico la ausencia de muros de contencion y
la presencia de numerosos puntos criticos por deslizamientos, hundimientos y desprendimientos

de roca. (Benavides Rivera, 2020)
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Marco tedrico

La mejora de la infraestructura vial y de las redes hidrosanitarias representa una prioridad
en muchos municipios colombianos, especialmente en zonas rurales o de dificil acceso, donde las
condiciones topograficas han dificultado historicamente el desarrollo urbano planificado. Una de
las soluciones constructivas que ha ganado relevancia en este tipo de contextos es la placa huella,
un sistema estructural ideado en Colombia que combina economia, funcionalidad y durabilidad.
Esta técnica consiste en la instalacion de franjas de concreto hidraulico reforzado, alternadas con
zonas de rodadura en material granular o piedra pegada, lo cual facilita el transito vehicular aun
en pendientes pronunciadas y suelos inestables, ademas de optimizar el drenaje superficial (Botero
Gomez, 2018). Su implementacioén se ha convertido en una alternativa efectiva para mejorar la
movilidad interna en municipios con limitaciones presupuestales, pero con necesidades urgentes
de conectividad vial.

Desde la normativa técnica, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) establece una serie de
lineamientos que deben ser considerados en el disefio y ejecucion de este tipo de infraestructura,
tales como el espesor de las losas, las especificaciones de los agregados y las condiciones de
compactacion de la subrasante (INVIAS, 2017). Estas directrices buscan garantizar la durabilidad
del pavimento, asi como mitigar posibles afectaciones al entorno durante la fase constructiva. La
articulacion de estos criterios técnicos con una planificacion adecuada permite que las soluciones
viales se integren armonicamente con el desarrollo territorial, fortaleciendo la movilidad y
mejorando la calidad de vida de los habitantes.

Paralelamente, el funcionamiento eficiente de las redes de acueducto y alcantarillado es

fundamental para garantizar el acceso continuo y seguro a los servicios basicos. En diversos
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municipios del pais, estas redes presentan deterioros asociados a obstrucciones, filtraciones o
pérdida de capacidad hidraulica, producto del desgaste de materiales o de disefios obsoletos. Para
superar estas deficiencias, la intervencién debe contemplar un diagnostico técnico riguroso,
seguido por la renovacion o sustitucion de tramos criticos, asi como la implementacion de sistemas
que permitan un monitoreo eficiente del servicio (Duque Villarreal, 2015). La normativa
colombiana, mediante el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
(RAS), establece los parametros que deben regir en el disefio, operacion y mantenimiento de estos
sistemas, priorizando la sostenibilidad del recurso hidrico y la proteccion del entorno natural
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2022). El enfoque integral de proyectos que
combinan obras viales con la modernizacion de redes hidrosanitarias resulta esencial para alcanzar
una urbanizacion ordenada, resiliente y equitativa. Ademads de los beneficios fisicos y operativos,
estas intervenciones permiten fortalecer las capacidades institucionales y profesionales a nivel
local. La participacion de estudiantes de Ingenieria Civil en calidad de auxiliares técnicos durante
la ejecucion de obras constituye una oportunidad valiosa de formacidon en campo, en la que los
conocimientos adquiridos en el aula pueden ser aplicados a situaciones reales, promoviendo
competencias como la gestion de obra, el control de calidad y la solucién de problematicas técnicas
en tiempo real.

De este modo, proyectos como el planteado en el municipio de Herran no solo atienden
problematicas puntuales en materia de movilidad y saneamiento, sino que también representan un
aporte tangible al desarrollo sostenible de la region. Al articular la experiencia técnica con la
formacion académica, se contribuye al fortalecimiento del tejido social y profesional, asegurando
que las transformaciones en la infraestructura respondan efectivamente a las necesidades del

territorio.
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Marco conceptual

La infraestructura vial y los sistemas hidrosanitarios son pilares fundamentales del
desarrollo urbano y rural. En particular, en territorios como el municipio de Herran, Norte de
Santander, donde existen limitaciones en accesibilidad, topografia y recursos, resulta esencial
implementar soluciones técnicas que promuevan la movilidad eficiente y el acceso sostenible a los
servicios basicos.

La placa huella es una técnica de construccion vial que se aplica principalmente en vias
rurales o terciarias. Su disefio consiste en franjas paralelas de concreto reforzado, sobre las que
transitan las llantas de los vehiculos, y zonas intermedias de material granular o piedra pegada.
Este sistema permite una adecuada circulacion vehicular incluso en pendientes pronunciadas,
facilita el drenaje superficial y reduce los costos de mantenimiento (Botero Gomez, 2018). Su
efectividad ha sido comprobada en territorios con suelos inestables, ya que disminuye la afectacion
por escorrentias y erosion superficial.

El concepto de infraestructura vial hace referencia al conjunto de elementos fisicos y
técnicos disefiados para facilitar el desplazamiento seguro y eficiente de personas y vehiculos.
Incluye vias, puentes, sefializacion, drenajes y demas componentes necesarios para garantizar su
funcionalidad y durabilidad (Lopez et al., 2019). Esta infraestructura no solo mejora la movilidad,
sino que también impulsa el desarrollo econdmico, al conectar zonas productivas con centros de
CONSumo y Servicios.

En cuanto a las redes hidrosanitarias, estas comprenden los sistemas encargados del
abastecimiento de agua potable y la recoleccion de aguas residuales. El sistema de acueducto se

encarga de captar, tratar, almacenar y distribuir agua potable; mientras que el alcantarillado recoge
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y transporta aguas residuales y pluviales hacia su disposicion final (Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, 2017). La optimizacion de estos sistemas implica la modernizacion de materiales, la
adecuacion de capacidades hidraulicas, y la implementacion de mecanismos de monitoreo y
mantenimiento eficiente (Duque Villarreal, 2015).

La topografia, entendida como la ciencia que estudia y representa la superficie terrestre, es
esencial para el disefio y ejecucion de obras civiles. Un levantamiento topografico preciso permite
ajustar el disefio de la placa huella y de las redes de servicios a las condiciones reales del terreno,
previniendo errores y sobrecostos en obra (Ledn Robles et al., 2016).

Otro concepto clave es la resistencia de materiales, que estudia el comportamiento de
diferentes materiales ante cargas externas. Este conocimiento permite definir espesores, tipos de
refuerzo y condiciones de instalacion adecuadas para garantizar la estabilidad y vida util de
estructuras como las losas de concreto de la placa huella (Slocum, s. f.).

Finalmente, la planificacion y gestion de obra abarca todos los procesos relacionados con
la organizacién y ejecucion de un proyecto constructivo. Desde la programacion de actividades,
asignacion de recursos, supervision técnica, control de calidad, hasta la documentacion y
elaboracion de informes, esta disciplina asegura que el proyecto cumpla con los objetivos
propuestos en términos de tiempo, costo y calidad (Mar Athanasius College of Engineering., 2022)

La participacion del estudiante de Ingenieria Civil en este tipo de proyectos permite
articular conceptos técnicos con la experiencia practica, fortaleciendo competencias como la
lectura de planos, el uso de software especializado, el analisis de especificaciones y la solucion de
problemas en tiempo real. Esta integracion teoria-practica es vital para formar profesionales con
criterio técnico, habilidades comunicativas y responsabilidad social frente a los desafios del

territorio.
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Marco legal

El desarrollo del proyecto de construccion de placa huella y optimizacion de redes
hidrosanitarias en el municipio de Herran se encuentra regulado por un conjunto de normas que
orientan tanto la planeacion como la ejecucion de la obra desde distintos enfoques: constitucional,
legal, técnico y académico.

En primer lugar, la Constituciéon Politica de Colombia establece los principios
fundamentales que respaldan la intervencion publica. El articulo 366 define el bienestar general y
la mejora de la calidad de vida como fines esenciales del Estado, lo que legitima la inversion en
infraestructura vial y servicios basicos como parte de sus deberes (Congreso de Colombia, 1991).
A su vez, el articulo 82 sefiala la obligacion estatal de velar por la proteccion del espacio publico,
el medio ambiente y el uso adecuado del suelo, principios que deben reflejarse en la planificacion
del proyecto.

En el d&mbito legal, la Ley 388 de 1997, sobre ordenamiento territorial, establece que toda
obra debe integrarse al Plan de Ordenamiento Territorial del municipio, garantizando el respeto
por las condiciones urbanisticas y ambientales (Congreso de Colombia, 1997). Por su parte, la Ley
142 de 1994, que regula los servicios publicos domiciliarios, exige que las redes de acueducto y
alcantarillado cumplan con estandares de eficiencia, continuidad, cobertura y calidad, lo que
condiciona su disefio y ejecucion (Congreso de Colombia, 1994).

La Ley 80 de 1993, que regula la contratacion publica, establece los principios de
transparencia, economia y responsabilidad en la administracion de recursos publicos (Congreso de
Colombia, 1993). Esta norma orienta el proceso de licitacion, seleccion de contratistas y ejecucion

del contrato de obra, asegurando una gestion adecuada del proyecto.
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En el campo técnico, el Decreto 1077 de 2015 compila el Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS), el cual establece lineamientos especificos para el
disefio y operacion de redes hidrosanitarias. E1 RAS exige, por ejemplo, que el sistema de
alcantarillado sea dimensionado con base en la topografia local y las proyecciones de crecimiento
poblacional, incorporando condiciones hidraulicas que eviten fallas estructurales y operativas
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015). De forma complementaria, la NTC 550
(INCONTEC, 2020) regula los requisitos técnicos para el disefio, instalacion y prueba de sistemas
de acueducto y alcantarillado, incluyendo aspectos como materiales permitidos, uniones, pruebas
de presion, pendientes minimas y criterios de recepcion de obra.

En materia de seguridad y salud en el trabajo, el Decreto 1072 de 2015 establece el Sistema
de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), aplicable a todas las actividades
ejecutadas en obra. Esta norma sirvid6 como base para promover practicas seguras en el frente de
trabajo, exigir el uso de Elementos de Proteccion Personal (EPP) y desarrollar charlas de
prevencion en el marco de la practica empresarial. (Sector Trabajo, 2015)

A nivel constructivo, la Guia para el disefio y construccion de placa huella en vias terciarias
del INVIAS (INVIAS, 2017) constituye un documento técnico ampliamente utilizado en proyectos
rurales. Esta guia define pardmetros como el espesor del concreto, pendientes maximas admisibles,
tipo de base granular y métodos de control de calidad durante la ejecucion, garantizando asi la
funcionalidad y durabilidad de este tipo de pavimento.

Finalmente, desde el componente académico, el Acuerdo 183 de 2005 de la Universidad
de Pamplona regula la practica empresarial como modalidad de trabajo de grado. Este reglamento
permite al estudiante vincularse a proyectos reales, fortaleciendo su proceso formativo mediante

la aplicacion de conocimientos técnicos en contextos concretos (Universidad de Pamplona, 2005).
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Marco contextual

Figura 1.

Localizacion del municipio de Herrdan, Norte de Santander (Colombia).

/

Nota: Localizacion del municipio de Herran desde la nacional y departamental. Tomado de Paintmaps.com

Herran es un municipio colombiano del departamento de Norte de Santander, ubicado en
zona montafiosa sobre la cordillera Oriental, en frontera con Venezuela. Es una localidad de clima
templado, de unos 4.400 habitantes aproximadamente, cuyo territorio hace parte del Parque
Nacional Natural Tama, lo que le da importancia ecologica y paisajes naturales destacados. Su
economia es principalmente agricola (cultivos como café, mora, fresa, durazno y hortalizas) y

ganadera, y conserva una identidad rural y comunitaria muy marcada.
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Figura 2.

Ubicacion geogrdfica del tramo intervenido. Tomado de Google Earth.
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Nota: La imagen muestra el trazado de los 586 m lineales de via tipo placa huella en intervencion, ubicado

en el municipio de Herran, Norte de Santander.

El recorrido resaltado evidencia el sector exacto de ejecucion, desde la zona rural cercana
hasta el area urbana adyacente al Parque Principal Simén Bolivar, sirviendo como referencia
espacial para la identificacion y seguimiento de la obra.

El municipio de Herran limita al norte con Ragonvalia, al sur y al oriente con la Republica
Bolivariana de Venezuela, y al occidente con el municipio de Toledo. Su extension territorial sera
de aproximadamente 185 kilometros cuadrados, en una region perteneciente a la cordillera oriental
de los Andes, lo que implicara desafios topograficos para el desarrollo de obras civiles,
especialmente aquellas relacionadas con vias de acceso y transporte (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2023).

En términos demograficos, Herran presentara una poblacion cercana a los 4.500 habitantes,

distribuidos entre el casco urbano y sus veredas. La economia del municipio se sustentara
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principalmente en la agricultura, siendo el café, el platano, la yuca y otros productos de pancoger
los principales rubros de produccion, junto con una ganaderia de tipo familiar. Estas actividades
requeriran una infraestructura vial eficiente para facilitar la comercializacién de productos y el
acceso a servicios basicos (Gobernacion de Norte de Santander, 2022)

Desde la perspectiva cultural, la comunidad herranense conservard una identidad
profundamente rural, donde se celebrardn fiestas patronales, manifestaciones religiosas y
encuentros comunitarios que fortalecerdn la cohesién social. No obstante, las condiciones
deficientes de movilidad, acentuadas en temporadas de lluvias por la falta de sistemas adecuados
de drenaje, seguiran representando un obstaculo para la integracion de las zonas rurales con el
centro urbano, asi como para el desarrollo socioecondomico del territorio.

Ante esta situacion, se llevo a cabo un proyecto de pavimentacion que buscara mejorar las
condiciones de transitabilidad, reducir los costos de mantenimiento vial y facilitar la conectividad
tanto urbana como rural. Esta intervencion tuvo un proceso riguroso de interventoria técnica, cuyo
proposito serd asegurar el cumplimiento de normas, especificaciones y cronogramas establecidos,
garantizando la calidad de las obras.

Asimismo, la practica empresarial permitié que el estudiante en formacion aplicard en un
entorno real los conocimientos adquiridos en el programa de Ingenieria Civil. A través del
acompafiamiento en campo, la elaboracion de informes técnicos, el control de cantidades y la
supervision de procesos constructivos, se fortaleceran competencias profesionales clave en el

ejercicio de la ingenieria, a la vez que se contribuira al desarrollo local del municipio de Herran.
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La practica empresarial se desarrollo en el marco de un proyecto de infraestructura vial y

sanitaria, especificamente en la ejecucion de una placa huella y en la optimizacion de redes

hidrosanitarias en el area designada por la entidad contratante. La metodologia se organizé en

cinco etapas, alineadas con los objetivos especificos del proyecto, cada una con actividades

concretas, técnicas y herramientas aplicables que permitieron una ejecucion eficiente, ordenada y

técnica del proceso.

A continuacion, se presento el diagrama que ilustro de manera grafica las etapas de la

metodologia, desde la planificacion hasta la ejecucion del proyecto.

Figura 3.

Grdfico del proceso metodologico.

Practica empresarial como auxiliar del
ingeniero residente en la ejecucion de 586
metros lineales de via tipo placa huella con
revisiéon técnica complementaria de redes
hidrosanitarias en el municipio de Herran,

Norte de Santander.

| 1 | 1 1 1
Induccion y Supervision Seguimiento y Control de calidad Seguridad Actividades
planificacion técnica de la control del delo materiales y industrial y complementarias
ejecucion cronograma procesos promocion de
précticas seguras
[Recibir induccion sobre] Verificar en campo el Cargar actividades al Supervisar el proceso de Identificar riesgos Elaboracion de
el proyecto, su s cumplimento de los ey cronograma base en recepc1on de materiales vl asociados a las b 1nformes técnicos
d  ubicacion, alcance y disefios constructivos. Microsoft Project. ensayos de calidad = actividades complementarios
condiciones del (cuando aplique). constructivas.
contrato
Estudiar los planos Realizar registro Actualizar Verificar el Promover el uso Apoyoenla
arquitectonicos, o fotogrifico y el periddicamente los cumplimiento de adecuado de los elaboracion de actasy
estructurales e anotaciones técnicas. avances fisicos b cspecificaciones en sl Elementos de ™ documentos
hidrosanitarios. actividades Proteccién Personal administrativos.
constructivas.

Revisar el cronograma
general y defiur b técnicas al mgeniero

— funciones con el

ingeniero residente.

Reportar novedades

residente.

Analizar desviacione

acciones correctivas
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"N conformidades o
recomendaciones.
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Etapa 1. Induccion y planificacion

Durante la etapa de induccioén y planificacion técnica se desarrollaron las actividades
necesarias para comprender el alcance del proyecto y organizar de manera adecuada su ejecucion.
Inicialmente, se recibié una induccidn en la que se presentaron los objetivos, la ubicacion, las
condiciones contractuales y los lineamientos generales de la obra, lo que permitié contextualizar
el proceso constructivo y establecer los criterios técnicos a seguir. Luego, se llevo a cabo el andlisis
detallado de los planos arquitectonicos, estructurales e hidrosanitarios, con el propdsito de
identificar la configuracion del disefio, los elementos constructivos relevantes y las
especificaciones de las redes, asegurando asi una correcta interpretacion previa al trabajo en
campo. Finalmente, se revisé el cronograma base y se definieron las funciones técnicas en conjunto
con la supervision de obra, permitiendo estructurar una planificacion ordenada y coherente con las
necesidades del proyecto y los tiempos programados. Esta etapa consolidd las bases técnicas y
organizativas necesarias para avanzar de manera eficiente en las actividades posteriores.
Etapa 2. Supervision técnica de la ejecucion

Se realizo el seguimiento técnico integral de la construccion de la placa huella en el
municipio de Herrdn, Norte de Santander, desarrollando de manera sistematica todas las
actividades previamente establecidas dentro de la metodologia del proyecto. Este proceso incluyd
la verificacién permanente del cumplimiento de los disefios estructurales e hidrosanitarios,
asegurando que cada fase constructiva se ejecutara conforme a las especificaciones técnicas
definidas en los planos y documentos contractuales. Asimismo, se efectud una revision detallada
de los procesos de excavacion, conformacion de la estructura de la via, instalacion de formaletas,
disposicion del refuerzo metélico y vaciado del concreto, garantizando la correcta aplicacion de

los procedimientos establecidos para la placa huella.
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De manera complementaria, se llevo un registro fotografico continuo y se elaboraron
anotaciones técnicas que permitieron documentar de forma precisa el avance de la obra y sustentar
los informes de supervision presentados. Durante este acompafiamiento, también se identificaron
y reportaron oportunamente novedades técnicas, ajustes necesarios y condiciones particulares del
terreno que requerian intervencion o modificacion, comunicandolas al ingeniero residente para la
toma de decisiones. Gracias a estas acciones de control, seguimiento y retroalimentacion, fue
posible mantener una ejecucion ordenada, segura y ajustada a los parametros de calidad
establecidos para el proyecto.

Etapa 3. Seguimiento y control del cronograma

Durante la etapa de seguimiento y control del cronograma se llevo a cabo el proceso de
actualizacion y verificacion del avance programado de la obra, utilizando Microsoft Project como
herramienta principal de planificacion. En esta fase se realizaron los cargues iniciales de las
actividades definidas en la programacion base, lo que permitio establecer una linea de referencia
para comparar el desarrollo real del proyecto. A medida que avanzaban las labores constructivas,
se registraron periodicamente los avances fisicos reportados en campo y se ajusto la informacion
en el cronograma, elaborando los informes técnicos correspondientes. Durante este seguimiento
se evidenciaron atrasos en actividades clave como el replanteo y la compactacion de la subbase,
ocasionados por imprevistos asociados a la temporada de lluvias, lo que afectd la continuidad
operativa en varios frentes de trabajo. Estas desviaciones fueron analizadas y se propusieron
acciones correctivas orientadas a optimizar los tiempos y minimizar el impacto en la programacion

general de la obra.
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Etapa 4. Control de calidad de materiales y procesos

Durante esta etapa se ejecutaron actividades de control de calidad enfocadas tanto en la
recepcion de materiales como en la verificacion de procesos constructivos. En la entrada de
insumos como acero de refuerzo, cemento, subbase granular, triturado y arena, se validaron sus
caracteristicas fisicas, procedencia y cumplimiento de los pardmetros establecidos en los planos y
fichas técnicas del proyecto. Solo tras confirmar su conformidad se autoriz6é su uso, dejando
constancia formal mediante recibos firmados.

En paralelo, se supervisaron actividades como excavaciones, conformacién vy
compactacion de capas granulares, fundida de concreto y reparaciones en redes de acueducto y
alcantarillado, comprobando su ejecucion segun planos y especificaciones. Durante estas
inspecciones se detectaron algunas no conformidades —como errores en la profundidad de
instalacion de tuberias— que fueron documentadas mediante informes técnicos con observaciones,
registros fotograficos y recomendaciones correctivas, contribuyendo asi al aseguramiento de la
calidad general de la obra.

Etapa 5. Seguridad Industrial y Promocion de Practicas Seguras

Durante la etapa correspondiente a seguridad industrial y promocion de practicas seguras
se ejecutaron las acciones orientadas a garantizar el cumplimiento de los lineamientos establecidos
en el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo de la obra. En este proceso se
identificaron los riesgos asociados a las actividades desarrolladas en campo, considerando factores
como manipulacion de materiales, operacion de maquinaria, excavaciones y exposicion a
condiciones ambientales. Estos riesgos fueron debidamente sefializados y delimitados mediante
cinta de peligro, con el fin de mitigar posibles accidentes tanto para el personal de obra como para

los habitantes de la comunidad que transitan por la zona de intervencién. Asimismo, se promovio
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el uso adecuado de los Elementos de Proteccion Personal mediante la entrega formal de la dotacion
requerida al personal operativo y técnico, registrando cada entrega en los formatos establecidos
para control interno. Paralelamente, se coordinaron las charlas de induccion y refuerzo en
seguridad, y se realiz6 seguimiento a los comportamientos en el frente de trabajo, verificando el
cumplimiento de las medidas preventivas y consolidando acciones orientadas a mantener
condiciones seguras durante toda la ejecucion del proyecto.

Etapa 6. Actividades complementarias

Durante el desarrollo de la practica también se ejecutaron actividades adicionales asignadas
por la entidad, siempre que estuvieran relacionadas con el perfil profesional y contribuyeran al
cumplimiento de los objetivos del proyecto. Entre estas actividades se elaboraron los planos del
tramo ya culminado, incorporando las dimensiones exactas y las caracteristicas constructivas
finales para dejar un registro técnico preciso de la obra ejecutada. Asimismo, se realizaron las actas
de inicio que aun estaban pendientes por elaborar, garantizando la formalidad documental
requerida en el proceso administrativo del proyecto. Estas labores complementarias se sumaron a
la participacion en reuniones de seguimiento, la elaboracion de informes técnicos y el
acompanamiento en otros frentes de trabajo civil e hidrosanitario.

Este proceso metodologico permitid aplicar de manera estructurada y rigurosa los
conocimientos propios de la ingenieria civil, asegurando un seguimiento adecuado, control
administrativo y mejoramiento continuo del proyecto constructivo. La integracion de supervision
técnica, gestion del tiempo, control de calidad y medidas de seguridad en obra contribuy6 a una

ejecucion eficiente, segura y conforme con la normativa vigente.
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Resultados

Objetivo 1. Apoyar en la supervision técnica de las actividades constructivas relacionadas
con la ejecucion de la placa huella y la optimizacion de redes hidrosanitarias, utilizando
AutoCAD para interpretar y verificar planos, cortes y detalles constructivos conforme a las
especificaciones del proyecto.
Verificacion en campo del cumplimiento de los diseiios constructivos (cortes, secciones y
detalles).

Al iniciar la practica empresarial, el proyecto presentaba un avance aproximado del 10 %.
Este progreso se concentraba en el tramo de la carrera 5 entre las calles 6 y 7, donde ya se habia
realizado el replanteo y la adecuaciodn inicial de la subbase granular. El segmento pendiente de
intervencion, comprendido desde la calle 6 hasta la interseccion con la via que conduce a Quebrada
Grande, se encontraba en proceso de replanteo y preparacion. Durante el desarrollo de la practica
se logré un avance adicional cercano al 35 %, que incluyo el replanteo total del tramo intervenido

y el vaciado de aproximadamente 210 m lineales de via tipo placa huella.

Figura 4.
Avance de obra antes de iniciar pasantias.

AVANCES FISICO ANTES DE LA
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Figura 5.
Avance fisico durante la practica.

AVANCE FISICO

= % Avance

i 3
550 % Por ejecutar

En el momento de la vinculacion a la practica empresarial, el tramo de la carrera 5 entre
las calles 6 y 7 ya presentaba actividades previas ejecutadas, especificamente el retiro de
escombros y la subbase granular debidamente compactada. Por lo tanto, las labores de supervision
técnica se centraron en el segmento de la carrera 5 comprendido desde la calle 6 hasta la
interseccion con la via que conduce a Quebrada Grande, donde se ejecutaron actividades completas
de replanteo topografico, nivelacion del terreno, retiro de escombros y control de cotas, conforme
a las especificaciones técnicas definidas en los planos del proyecto.

Durante el desarrollo de la practica se realizé una supervision técnica rigurosa de cada una
de las actividades constructivas, asegurando el cumplimiento estricto de las especificaciones
establecidas en los planos del proyecto. Para ello, se verificaron de manera permanente los
parametros de diseflo y ejecucion, comenzando por el control de la profundidad de excavacion, la
cual debia alcanzar los 0,30 m en todo el tramo intervenido. Esta verificacion se efectué mediante
mediciones puntuales a lo largo del eje de la via, garantizando que la excavacion fuera uniforme y

que la subrasante quedara en la cota correcta antes de recibir la subbase granular.



Figura 6.

Retiro de escombros carrera 5 entre calle 5-6.

14 jul. 2025 8:56:42 a. ' m:
7°30'21.546"N 72°29'3.27"W.
15°N

# 5-51 Carrera 5

Herran

Norte de Santander
Altitud:1988.4m
Velocidad:0.0km/h

Numero de indice: 656
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Nota: Excavacion y conformacion de subrasante, retiro de escombros del pavimento existente y apoyo con

retrocargador bajo supervision en sitio.
Figura 7.

Retiro de material y su debida senalizacion.

Nota: Control perimetral del area de excavacion mediante cinta de seguridad, retiro de escombros del

pavimento existente y conformacion de la subrasante con apoyo de retroexcavadora (gestion de accesos peatonales y

seguridad en obra).
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Durante el desarrollo de estas labores, se utiliz6 el software AutoCAD como herramienta
fundamental para interpretar y verificar planos, secciones transversales y detalles constructivos,
los cuales se contrastaron permanentemente con las condiciones reales del terreno. Esto permiti
validar dimensiones, alineaciones, pendientes y rasantes, y proponer correcciones de campo
cuando fue necesario, siempre en coordinacion con el ingeniero residente en el marco de la

verificacion en campo del cumplimiento de los disefios constructivos (Ver figura 8).

Figura 8.

Verificacion en campo de los diserios constructivos.

Nota: Verificacion en campo de los disefios constructivos de la via tipo placa huella, comprobando

profundidad antes de la colocacion del hierro y las formaletas.

Paralelo al seguimiento del avance fisico de la obra, fue necesario considerar el
comportamiento del presupuesto asociado a la ejecucion del tramo intervenido. El presupuesto
planteado para la construccion de la via tipo placa huella, integrando las partidas correspondientes
a movimiento de tierras, conformacion de subrasante, colocacion de subbase granular, vaciado de

concreto, acero de refuerzo, elementos de confinamiento, asi como las actividades relacionadas
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con la red de acueducto y alcantarillado y los respectivos sumideros para el adecuado manejo de

las aguas de escorrentia.

Figura 9.

Presupuesto general para la ejecucion de la via tipo en la Cra 5.

PRESUPUESTO OFICIAL
PAVIMENTACION DE 586 METROS LINEALES DE VIA TIPO PLACA HUELLA, OPTIMIZACION DE REDES DE ACUEDUCTO'Y ALCANTARILLADO. COMPRENDIDOS ENTRE LA
INTERSECCION DE LA CARRERA'S CON CALLE 7, HASTA LA CONTINUACION DE LACARRERA 5, QUE CONDUCE HACIA LA VA HERRAN-QUEBRADA GRANDE, EN EL MUNICIPIO DE
HERRAN, NORTE DE SANTANDER
w ‘ iTEM I DESCRIPCION um.| A ]\MLOR UNITARIO| VALOR TOTAL
CAPITULO 1 PAVIMENTACION EN PLACA HUELLA
[1.1 PRELIM
L1 Nivelacion, replanteo y control topografico M2 | 275420 |5 7.087.00 | 5 1979443500
112 Demalicion de pavimento en concreto M2 [ 94000 |5 57.747.00 | 5 54.282.180.00
Subtotal ‘ $ 74,076,615.00
1.2 |EXCAVACIONES
121 Excavacion mecanica en material comun a nivel de subrasante M3 [ 68526 | 69.859.00 | §  47.870578.00
122 Excavacion manual M3 2764 s 88.503.00 | § 2.446.222.00
Subtotal ‘ $ 50,317,800.00
1.3 |ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE [ | |
131 lmnﬁem\ndn de la subrasante l M2 I 275420 J s B016.00 | § 22,077.667.00
Subtotal $ 22,077,667.00
1.4 RELLENOS
Subbase granular &=0.15 m (incluye suministro, extendido, nivelacion.
141 humedecido y:mxlp:u’hcln'n] M3 41313 5 348.632.00 | §  144.0350338.00
142 pedraplen compacto M3 | 26832 | s 13658800 | 5 36.649.292.00
Subtotal $ 180,679,630.00
15 |ESTRUCTURA EN CONCRETO
152 :::;g:;mmme-o.zm (210 kg/em2 6 21 Mpa 6 3000 PSl) Inchuyecurado | o | o000 |5 sarasvo0|s 39981258400
Losa de concreto e=0,20 m concreto ciclopeo, piedra pegada (210 kg/cm2 621
154 Mpa 6 3000 PS1) M2 | 158220 |§ 23565600 [ § 37285492320
sumidero. incluye rejilla. hierm. concreto (210 kg/em2 6 21 Mpa 6 3000 PST).
155 zolado y excavation UND [ 400 |§ 12323759.00 |§  49.295.036.00
156 Viga riostra de concreto e: 0,20 x 0,25 m (210 kg/em2 6 21 Mpa & 3000 PSI) ML | 92580 | % 8589100 | §  79.526.476.00
Subtotal ‘ $ 901,488,909.20
1.6 |ACERO DE REFUERZO || 1
161 [mwd:uhummzoﬂ kg/cm?® (60.000 psi) [ KG I 11808.05 } H 1371300 | 5 161923.762.00
Subtotal ‘ $ 161,923,762.00
T |RETIRO DE SOBRANTES [ | I
171 ]Rmmdemazrlal sobrante (incluye transporte hasta botadero) [ M3 l 110178 ‘ 43.17000 | . 47.563.756.00
Subtotal ‘  47,563,756.00
i I
SUBTOTAL OBRAS | § 1,438,128,220.20

SUBTOTAL OBRAS (INCLUYE AlU) [ | |

§1,438,128,220.20

ADMINISTRACION 30%

IMPREVISTOS 0%

UTILIDAD 5%
INTERVENTORIA 7% $ 100,668,976.04
VALOR TOTAL DEL PROYECTO $ 1,538,797,205.24

ASESORIAS ¥ CONSULTORIAS CONTRACTUALES CRA
RfL ADRIANA CAROLINA LIZARAZO
CC: 60396326
CONTRATISTA

DANIEL ERNESTO FRANCO PEREZ
M. P. 54202-263141
ABONA EL PRESUPUESTD

Nota: El presente presupuesto corresponde al presupuesto oficial de la obra de Pavimentacion de 586 metros

lineales de via tipo placa huella y optimizacion de redes de acueducto y alcantarillado en el municipio de Herran.
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En ¢l se relacionan los costos directos de cada item de obra y los costos indirectos,
incluyendo los porcentajes de administracion (30 %), utilidad (5 %) e interventoria (7 %), para un
valor total del proyecto de $1.538.797.205,24, expresados en pesos colombianos (COP).

En lo correspondiente a la red hidrosanitaria, la intervencion realizada no consistio en una
optimizacion integral del sistema, sino en una adecuacion puntual de la infraestructura existente,
como la correccion de los tramos de tuberia de acueducto y alcantarillado que fallaron durante la
ejecucion de la obra, asi como la implementacion de un nuevo punto de conexién de alcantarillado
enlazado a un pozo existente, previsto para futuras edificaciones con el fin de evitar intervenciones
posteriores sobre la placa huella al momento de construir. Dichas fallas fueron identificadas
mediante inspeccion visual y reportes de obra, motivo por el cual se procedio al reemplazo o ajuste
de los segmentos especificos que evidenciaron fisuras, filtraciones o afectaciones asociadas a
asentamientos diferenciales. Se verifico que estas adecuaciones se ejecutaran con las pendientes,
profundidades y materiales correspondientes a la normatividad vigente, garantizando asi la
funcionalidad hidréaulica y la integridad estructural de la red intervenida.

Se realiza la excavacion y conformacion de la subrasante hasta la cota de disefio prevista
para la estructura de pavimento en placa huella, retirando el material existente y regularizando la
plataforma. De manera simultinea se lleva a cabo el replanteo geométrico, verificando
alineamientos, anchos y profundidad con apoyo de referencias topograficas y mediciones lineales,
garantizando el cumplimiento de la seccion transversal proyectada, las tolerancias constructivas

establecidas en el disefio.
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Figura 10.

Control de excavacion de la subrasante K 0+100.

9 jul. 2025 8:02:31 a. m.
7°30'23.136"N 72°29'2.7"W
187°S

# 6-3 Carrera 5

Herran

Norte de Santander
Altitud:1977.Tm
Velocidad:0.0km/h
Nimero de indice: 639

Nota: Medicion de la profundidad de la excavacion con flexometro para verificar el espesor de 0,30 m

proyectado de la subrasante, posterior al retiro de escombros y al movimiento de tierras; actividad bajo supervision en

campo.
Figura 11.

Control de profundidad de excavacion de la subrasante.

Ty

5 o jul.9f‘“=11:28:24 a.m, =profundidad
Control de profundidad de la} excavacion del nivel de la via a la
excavacion del nivel de la via a la | subbase de 0,20 m, garantizando una

subrasante de 0,30 m. i subbase de ’

Nota: Medicion de la profundidad de la excavacion con flexometro para verificar la profundidad de 0,30 m

proyectado de la subrasante.
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Posterior al retiro de escombros y al movimiento de tierras, ejecutados bajo supervision en
campo, se observan los tramos K0+220 (izquierda) y K0+325 (derecha). Posteriormente, se
superviso la colocacion y compactacion de la subbase, asegurando que el espesor ejecutado
correspondiera a los 0,10 m especificados en los planos. Para ello, se tomaron calas de control y
se verifico la compactacion con los ensayos respectivos, para ello, se tomaron calas de control y
se verificd la compactacion con los ensayos respectivos para comprobar el grado de compactacion
in situ se ejecuto el ensayo de cono y arena en las progresivas PR 0+020, 0+125, 0+290, 0+360 y
0+520, el cual se realiz6 a una profundidad aproximada de 10 cm, con el fin de verificar el
cumplimiento de la densidad seca establecida en el disefio, sin embargo, a la fecha de elaboracion

del presente documento no se tuvo acceso a los resultados detallados de dichos ensayos.

Figura 12.

Ensayo de cono y arena in situ.

= “L ==
: o _7_77;; /|
2350 [4ig f:z_« e a5l i

|
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V0 |99 g0z

7"30‘2136.57e1pé’N 2:492
Toma de datos en el PR
0+520.

Datos obtenidos de los 5
g puntos realizados.

En cuanto a la estructura en concreto, se controlo la correcta ejecucion de los espesores
definidos: la placa de concreto de la huella y la seccion de piedra pegada, ambas con un espesor
proyectado de 0,20 m. Se verifico que durante el proceso de vaciado y nivelacion se mantuvieran
las alturas adecuadas, evitando sobre espesores o deficiencias que pudieran afectar la continuidad

estructural o la futura transitabilidad.



50

Asimismo, la supervision incluy6 el control dimensional y constructivo de las riostras, cuya
profundidad es de 0,25 m. Se comprobd que estas se excavaran correctamente y que mantuvieran
la forma y profundidad establecidas en los detalles constructivos, permitiendo asi su funcion de
confinamiento y transferencia de cargas.

En relacion con el refuerzo, se verifico el armado del acero tanto en las riostras como en la
placa huella. En las riostras se controld la separacion entre estribos, la cual se encontraba
especificada en 0,25 m en los planos de disefio, constatando que la instalacion cumpliera con esta
distancia y que los amarres estuvieran correctamente ejecutados. Para la placa huella se
inspecciond la colocacion de la malla de refuerzo, conformada por varilla de 3/8", comprobando
que la separacion entre las varillas longitudinales y transversales fuese de 0,20 m, tal como lo
indican los planos. También se verifico el uso adecuado de separadores para garantizar el

recubrimiento minimo exigido y evitar desplazamientos durante el vaciado del concreto.

Figura 13.

Preparacion de la estructura de la placa huella en la Cra 5 (Calles 5 y 6).

17 sep. 2025 2:46:08 p.
7°30'26.04'N 72°291 .953"
18

99.5600°2026:2:27'3
7°30'25.704"N 72°29']

Acero de las riostras, ero
longitudinal y transversal de
la huella.

Separacion de riostras
| cada 3m y excavacion y
. profundidad de 0,25 m.

Nota: Carrera 5, entre calles 5 y 6 (Herran). Armado del acero de refuerzo para placa huella y vigas de

amarre; verificacion de alineacion y separaciones antes del encofrado y del concreto.
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En conjunto, todas estas actividades permitieron asegurar que la estructura vial se
construyera conforme a las dimensiones, detalles y requerimientos técnicos proyectados,
manteniendo la calidad y durabilidad esperadas en la placa huella y sus elementos
complementarios.

Registro fotogrdfico y anotaciones técnicas de avances y hallazgos.

Adicionalmente, se documentaron los avances mediante registro fotografico Apéndice A,
croquis técnicos y anotaciones de campo (Ver figura 14), lo que permitioé consolidar evidencia del
cumplimiento del disefio proyectado y las acciones correctivas aplicadas con apego a los planos

aprobados, las especificaciones del proyecto y las normas técnicas aplicables (Ver figura 15).

Figura 14.

Bitdcora diaria en formato fisico.
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Figura 15.

Planos y especificaciones.

_SBG__ CORTE LONGITUDINAL
VIGA RIOSTRA

Nota: Detalle de disefio estructural de la via tipo placa huella, donde se presentan las plantas y cortes

transversal y longitudinal de la estructura.

Se observan la distribucion del refuerzo en la placa de concreto, cunetas y bordillos, asi
como la disposicion de la riostra central, las juntas de construccion y los espesores de cada uno de
los elementos, los cuales sirvieron de guia para la ejecucion en campo del tramo intervenido.

Reporte de novedades técnicas al ingeniero residente, con base en planos y
especificaciones.

De igual manera, se elaboraron reportes periddicos al ingeniero residente, en los cuales se
consignaron las observaciones de obra, ajustes propuestos y novedades detectadas con base en los
planos y las especificaciones técnicas aprobadas, cumpliendo con el Reporte de novedades técnicas
al ingeniero residente, con base en planos y especificaciones. Estos reportes incluian la descripcion
de los hallazgos en campo, el registro de las desviaciones frente al disefio proyectado, las causas
probables de dichas desviaciones y las recomendaciones técnicas para su correccion o mitigacion.
Asi mismo, se documentaron las decisiones adoptadas en sitio, de manera que quedara evidencia
del seguimiento técnico realizado y de la trazabilidad entre el disefo original y las soluciones

implementadas durante la ejecucion de la placa huella y las adecuaciones hidrosanitarias.
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Al cierre de la practica empresarial, el proyecto de construccion de la via tipo placa huella
quedod con un avance fisico aproximado del 45 %, correspondiente a la ejecucion de 210 metros
lineales de placa huella sobre un total proyectado de 586 metros lineales (Ver figura 16). Estos
210 m ejecutados incluyen la construccion de la estructura de la placa en concreto reforzado en los
tramos previamente replanteados, con su respectiva conformacion de la subrasante y de la
estructura de soporte, dejando el resto del trazado en diferentes etapas de preparacion para la
posterior ejecucion (actividades de adecuacion de terreno, conformacion de taludes y avance
parcial en la estructura de pavimento). De esta manera, el proyecto se entregd con una parte
significativa de la seccion vial construida y operativa, mientras que el tramo restante quedd

pendiente de ejecucion en fases posteriores.

Figura 16.

Tramos de placa huella terminada.

Tramo 2, Crra 5 entre calle 6 y
: : : continuacion hacia la via Quebrada
| Tramo 1, Cra 5 entre calle Grande, longitud de 150 m aprox .

6-7, longitud de 59,6 m.
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Objetivo 2. Realizar seguimiento al cronograma de actividades de obra, empleando
Microsoft Project como herramienta de planificacion y control para reportar avances,
identificar desviaciones y proponer acciones correctivas en coordinacion con el ingeniero
residente.

Cargue de actividades al cronograma base en Microsoft Project Y Actualizacion
periddica de avances fisico, conforme a reportes de obra.

Para el seguimiento del cronograma, se elaboré y cargd en Microsoft Project el cronograma
base del proyecto, en el cual se desglosaron las actividades principales de la construccion de la via
tipo placa huella y de la adecuacion puntual de las redes hidrosanitarias, definiendo su duracion,

secuencia logica e interdependencias.

Figura 17.

Cronograma base del proyecto en Microsoft Project.

Archivo Tarea Recurso  Informe  Proyecto Vista Ayuda  Diagrama de Gantt Formato £ ;Qué desea hacer o X
Fecha de estado: [T 5/08/25 abc

=] Actualizar proyecto

Ortograf
Estado  Revision g
~ -
L/ EDT  + Nombre de tarea v Duracién v Comienzo + Fin v Predeces
4Cronograma de obra 18 sem. mar 1/07/25 mar
(Herran) actualizado 28/10/25
v Inicio 0sem. mar 1/07/25 mar 1/07/25 o 1/07
o1 4Preliminares 7 sem. mar 1/07/25 mar 19/08/25 1 i 1
01.01 Nivelacion, 6 sem. lun 7/07/25  mar 19/08/25 4FC-3 ser
Replanteo y Control
- vV 01.02 Demolicion de 4 sem. mar 1/07/25 vie 25/07/25 —
= pavimento de
S Concreto
= v 0 4 5 sem. mar 1/07/25 jue 31/07/25 2 Y
% 6 |V 02,01 Excavacion mecanica 5 sem. mar 1/07/25 jue 31/07/25
2 en material comun a
2 nivle subrazante
a v 0202 Excavacion manual 5 sem. mar 1/07/25 jue 31/07/25 6CC y — ey
03 4Estabilizaciondela  4sem. vie 25/07/25 lun 25/08/25 5 L{ [ E——
subrazante
03.01 Conformacion de la 4 sem. vie 25/07/25 lun 25/08/25 —_— |
subrazante
03.02 Geotextil para 4 sem. vie 25/07/25 lun 25/08/25 9CC-4se P ]
separacion de suelos
de subrazante y L
capas eranulares
< LR | »

BB R R 0O - —+—+

Nota: Cronograma base del proyecto elaborado en Microsoft Project, donde se representan las actividades
programadas para la construccion de la via tipo placa huella y la adecuacion de las redes hidrosanitarias, con sus
respectivas duraciones, secuencias e identificacion de la ruta critica, utilizado como referencia inicial para el

seguimiento y control del avance de la obra.



55

Este cronograma base sirviéo como referencia inicial para la Actualizacion periddica del
cronograma en Microsoft Project, permitiendo comparar el avance real frente al planeado y
establecer la ruta critica sobre la cual se evaluaria el impacto de los retrasos y de las acciones
correctivas implementadas durante la ejecucion de la obra.

Durante la practica empresarial se realizdé un seguimiento constante al cronograma de
ejecucion del proyecto, empleando el software Microsoft Project como herramienta principal para
controlar el cumplimiento de las actividades programadas. Desde el inicio se utilizo un cronograma
base, en el cual se definieron las tareas criticas, la duracion estimada de cada una y las
interdependencias necesarias para coordinar el desarrollo eficiente de la obra. De manera
complementaria, se establecieron cortes de obra periddicos a partir de la medicién en campo de
las cantidades ejecutadas y de los registros del diario de obra, con el fin de cuantificar el porcentaje
de avance fisico y el rendimiento de las actividades. Para lograr un control mas detallado del
progreso, el proyecto se dividid en cuatro tramos, lo que permiti6é desglosar y evaluar el avance
por sectores. En este esquema se realizaron dos cortes de obra correspondientes a los tramos 1 y
2: el primero con una longitud de 59,4 m lineales y el segundo de 150,6 m lineales, en los cuales
se cuantifico la construccion de la placa huella, incluyendo la excavacion manual de las riostras
con una profundidad aproximada de 0,05 m en la subbase (medida en m?), el concreto de la huella
en m?, el concreto de la piedra pegada en m? y el acero de refuerzo en kg, todo ello discriminado
para cada tramo.

Para el analisis de rendimientos se tuvieron en cuenta inicamente los dias habiles (lunes a
viernes), ya que por decision de la interventoria y del contratista se acorddé ampliar en una hora la
jornada diaria de trabajo, evitando asi la programacion de actividades los dias sdbado (Ver

figurals).
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En el Corte N° 1, correspondiente al periodo del 23/09/2025 al 17/10/2025, se dispusieron
19 dias laborados.

Para el Corte N° 2, comprendido entre el 18/10/2025 y el 14/11/2025, se contabilizaron 20
dias laborados bajo la misma modalidad de trabajo de lunes a viernes con una hora adicional de
jornada.

Al considerar inicamente los dias efectivamente trabajados y la extension de la jornada de
lunes a viernes, se evidencia un aumento significativo de los rendimientos en el segundo corte,
especialmente en la colocacion de huella en concreto, piedra pegada y acero de refuerzo, lo cual
refleja la estabilizacion de la cuadrilla y el transito de actividades preliminares a una fase de
produccion continua de la placa huella.

Al comparar los dos cortes de obra se observa una mejora importante en los rendimientos
y en el avance lineal de la via. El Corte N° 1 corresponde a un tramo de aproximadamente 59,60
m de placa huella, ejecutados en 19 dias laborados, lo que representa un avance promedio cercano
a 3,14 m lineales/dia. En este periodo los rendimientos diarios fueron del orden de 5,44 m?/dia de
huella en concreto, 3,42 m*/dia de piedra pegada, 4,70 m/dia de riostras y 56,53 kg/dia de acero de
refuerzo, propios de una fase inicial donde aun se estan ajustando frentes de trabajo, procesos y
logistica de materiales.

Por su parte, el Corte N° 2 abarca un tramo de aproximadamente 150 m de placa huella,
ejecutados en 20 dias laborados, alcanzando un avance promedio de 7,50 m lineales/dia, méas del
doble respecto al primer corte. En este periodo los rendimientos aumentan a 11,88 m?/dia de huella
en concreto, 17,68 m?dia de piedra pegada, 10,92 m/dia de riostras y 88,03 kg/dia de acero de

refuerzo.
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Lo anterior evidencia que, una vez superada la etapa de arranque y con la cuadrilla
estabilizada, la logistica definida y la jornada extendida de lunes a viernes (sin trabajar los
sabados), se logra un mayor rendimiento tanto en avance lineal como en produccion de cada item,

reflejandose en un desarrollo més eficiente de la placa huella en el segundo corte.

Figura 18.

Cortes de obra para cada tramo.

dias dias
CORTEN"1 | 19[CORTEN"2 | 20
CONTRATISTA: 23/09/2025 a 17/10/2025 18/10/2025 a 14/11/2025 Rendimientos
ITEM DESCRIPCION UND VALOR UNT. cant valor parcial cant valor parcial Tramo 1 Tramo 2

1 EXCAVACION MANUAL M3 § 88.503 0,89 $79.033 218 $192.937 0,05 0,11
2 HUELLA M2 §341.137 103,32 $35.246.275 237,60 $81.054.151 5,44 11,88
3 PIEDRA PEGADA M2 §235.656 65,00 $15.317.640 353,67 $ 83.344.458 3,42 17,68
4 ACERC KG $13.713 1074,16 $14.729.956 1760,56 $24.142.559 56,53 88,03
5 RIOSTRAS ML $85.891 89,3 $7.670.066 218,35 $18.754.300 4,70 10,92

$ 73.042.970 $207.488.404

Memoria calculo 1 Corte 1 Memoriacalculo2 | Corte2 corte acumulado  Hojal +) 4 3
Anadlisis de desviaciones temporales y propuesta de acciones correctivas junto con el equipo
técnico.

En cuanto a la Actualizacion periddica del cronograma en Microsoft Project, conforme
avanzaban los trabajos, se realizaron actualizaciones periodicas del cronograma, registrando el
avance fisico real frente al planeado. A través de estas comparaciones se detectaron diversas
desviaciones, principalmente ocasionadas por factores externos que afectaron el ritmo de
ejecucion.

A través de estas actualizaciones fue posible la Identificacion de desviaciones entre el avance
programado y el avance real, detectindose retrasos principalmente ocasionados por factores
externos que afectaron el ritmo de ejecucion. Entre las causas mas significativas se encontraron
las fuertes lluvias presentadas durante el desarrollo del proyecto, que, sumadas a la topografia

irregular del terreno, generaron arrastre de material granular de la subbase previamente
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compactada. Esta situacion obligo a rehacer trabajos de replanteo y correccion de cotas, asi como
a reponer material perdido, impactando directamente el cronograma al requerir la repeticion de
actividades ya ejecutadas. Adicionalmente, se identificaron dificultades relacionadas con la falta
o baja disponibilidad de materiales (agregados, cemento y acero), asi como la ausencia de
transporte oportuno para el retiro de escombros de demolicion y material producto de
excavaciones, lo cual gener6 acumulacion en el frente de trabajo y afectd el desarrollo normal de

las labores.

Figura 19.

Cronograma de obra — Diagrama de Gantt actualizado.
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v 02 5sem. mar 1/07/25 jue 31/07/25 E 100%
v o201 mecanica 5 sem. mar 1/07/25 jue 31/07/25 100%
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g subrazante ‘
z
& v 0301 Conformacion de la 54 sem. vie 25/07/25 lun 25/08/25 100%
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2 04,01 Subbase granular e=(6,42 sem.  mar 19/08/25 sab 27/09/25 5%
® v 0402 Pedraplen compacto 5 sem. mar 19/08/25 jue 18/09/25 Ve—100%
E 05 4 Estructura en 16,94 sem.  jue 25/09/25 vie 9/01/26
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@ &  oso01 Losa de concreto e=0 16 sem. mié 1/10/25 vie 9/01/26
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=0,20m concreto
ciclopea, piedra
pegada (210 kg/em2
21 Mpa o 3000 PsI
)
16 [ 05.06 Sumidero Incluye 5 sem. mié 1/10/25 vie 31/10/25 — 8% b
A LR ] >
Lo 3P Nueves tarens: Programads mamsiment= B oR R O -——-

Nota: Cronograma del proyecto en Microsoft Project Professional, donde se visualizan las actividades de la
via tipo placa huella con sus duraciones, fechas de inicio/fin y porcentaje de avance. Las barras rojas representan la
ruta critica y las azules/turquesa las tareas no criticas.

El informe de comparacion de Microsoft Project, en el cual se contrasta la version anterior
del cronograma de obra (barras azules) con el cronograma de seguimiento actualizado (barras

verdes). Esta vista permite observar, para cada actividad, las diferencias en la fecha de inicio, la
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fecha de terminacién y la duracion, identificando de manera clara los adelantos y retrasos que se
han generado durante la ejecucion del proyecto.

Desde el punto de vista global, el cronograma base contemplaba una duracidon total
aproximada de 16 semanas para la construccion de la via tipo placa huella y las adecuaciones
hidrosanitarias, mientras que el cronograma actualizado refleja una duracion cercana a 22 semanas,
evidenciando un incremento del tiempo de ejecucion. Esta variacion se relaciona principalmente
con los ajustes realizados en actividades criticas afectadas por condiciones climaticas,
disponibilidad de materiales y reprogramacion de frentes de trabajo.

La superposicion de las barras azules y verdes permite identificar las actividades con mayor
impacto en el plazo, asi como aquellas que se han mantenido dentro de los tiempos previstos. De
esta forma, el informe de comparacion se convierte en una herramienta clave para el analisis de
desviaciones temporales, la toma de decisiones y la formulacion de acciones correctivas orientadas

a optimizar el desarrollo del proyecto.

Figura 20.

Cronograma proyectado vs actual.

|
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Con base en las desviaciones identificadas, se avanzé en la Propuesta de acciones
correctivas y programacion de actividades en coordinacion con el ingeniero residente. Para ello,
se realizd un analisis conjunto del cronograma y de la ruta critica, evaluando el impacto de los
retrasos sobre las actividades determinantes del proyecto. Como resultado, se definieron medidas
como la reprogramacion de actividades segun las condiciones climaticas, la redistribucion del
personal hacia frentes no afectados por las lluvias o la falta de materiales, y la optimizacion de la
logistica para el retiro de escombros en horarios mas eficientes. Estas decisiones se materializaron
en el diagrama de Gantt mediante ajustes en las fechas de inicio y terminacidn, asi como en la

secuencia de ejecucion de algunas actividades.

Figura 21.

Lluvias con arrastre de material: impacto en el cronograma.

Nota: Las precipitaciones ocasionaron encharcamientos y arrastre superficial de material compactado,
generando baches y pérdidas de nivel que requirieron reposicion. Estas actividades de correccion afectaron levemente

el cronograma de obra, sin comprometer la calidad ni la secuencia constructiva prevista.



61

Este proceso permitié mejorar la capacidad de respuesta frente a imprevistos y favorecio
una gestion mas eficiente del tiempo y de los recursos, evidenciando la importancia del uso de
herramientas tecnoldgicas de planificacion para adaptar la ejecucion a las condiciones reales del
entorno y contribuir al cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Objetivo 3. Participar en el control de calidad de materiales y procesos constructivos,
verificando que cumplan con las normas técnicas y especificaciones establecidas para
garantizar la durabilidad de la estructura vial y el buen funcionamiento de las redes
hidrosanitarias.

Supervision del proceso de recepcion de materiales y ensayo de calidad.

Durante la practica empresarial se participd activamente en las labores de control de
calidad, tanto de los materiales como de los procesos constructivos involucrados en la ejecucion
de la via tipo placa huella, asi como en la adecuacion puntual de las redes hidrosanitarias. Estas
acciones estuvieron orientadas a garantizar el cumplimiento de las especificaciones técnicas
establecidas en los planos del proyecto y en la normativa vigente, contribuyendo a la durabilidad
y seguridad de la obra.

En primer lugar, se llevo a cabo la Supervision del proceso de recepcion de materiales y
ensayo de calidad, prestando especial atencion al estado fisico de los insumos y a su conformidad
con las especificaciones técnicas. Particularmente, se verifico la calidad del cemento,
inspeccionando que se encontrara en buen estado, seco, en sacos sellados y libre de
apelmazamientos. Igualmente, se controld que los agregados pétreos estuvieran limpios, sin
presencia de materia organica ni humedad excesiva, garantizando condiciones Optimas para la

elaboracion del concreto.
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Figura 22.

Recepcion y verificacion de calidad de materiales (cemento y acero).

7767202509:36:13.7
7°30/24.48"N 72°292.16"
24°

\.

{
R
Inquisth ”
Herrén

entas Semz Q)

Recepcion y verficacion de calidad de acero y cumpla
cemento. con la cantidad especificada

Nota: Recepcion de cemento y acero de refuerzo en obra, con verificacion de cantidades, condiciones fisicas
y cumplimiento de especificaciones técnicas.
Figura 23.

Recepcion de material granular.

Nota: El material recibido fue almacenado en el area de acopio autorizada, en espera de su posterior

utilizacion conforme al cronograma técnico del proyecto.
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Este proceso de recepcion forma parte del control de ingreso de materiales al proyecto,
permitiendo la verificacion del tipo, volumen y condiciones del agregado, antes de su uso en las
actividades constructivas. La informacion consignada en este documento sirve como soporte
para el control de calidad, trazabilidad del material y planificacion del almacenamiento temporal
en el sitio de obra.

Se llevo a cabo un estricto control de dosificacion del concreto, realizado por el método
volumétrico utilizando baldes de construccion. La mezcla se estandarizd con base en un balde
lleno por cada bolsa de cemento, lo cual permitidé calcular con precision las proporciones
necesarias de arena, grava y agua para cumplir con la resistencia especificada en el disefo. Este
procedimiento se ejecutd bajo supervision para asegurar la consistencia de la mezcla en los

distintos frentes de obra.

Figura 24.

Control de dosificacion para concreto de 21 MPa (3000 psi) en obra.

0ct.20259:41:27 a.
7°80°25:536:N 727292046
o 21063
Altitud:1970.3msn

Ocho cufietes de arena para la
dosificacion 1-2-3

Cuatro cufietes de una bolsa de
cemento

Nota: Control de dosificacion en obra mediante medicion por volumen, para la preparacion de concreto con

resistencia caracteristica de 21 MPa (3000 psi).
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Se realiz¢ la verificacion del nimero de baldes por componente (cemento, arena, grava y
agua) antes del mezclado, garantizando la uniformidad de la mezcla y cumplimiento de las
especificaciones técnicas del proyecto. Esta actividad forma parte del control rutinario en campo
para asegurar la calidad del concreto empleado en la ejecucion de la via tipo placa huella.

Adicionalmente, se elaboraron los cilindros de concreto para ensayos de resistencia a la
compresion (ver figura 18). Estas muestras fueron tomadas en el sitio de obra durante la fundida y
elaboradas de acuerdo con lo estipulado por la Norma Técnica Colombiana NTC 550 (ICONTEC,
2001) (Ver figura 19), que establece los procedimientos para moldear, curar y ensayar cilindros de
concreto. Una vez moldeados, los cilindros se almacenaron en condiciones adecuadas para su
curado inicial y posteriormente fueron enviados al laboratorio para su ensayo a 7, 14 y 28 dias,
permitiendo asi verificar si la mezcla cumplia con la resistencia caracteristica (f’c) especificada en
el proyecto, como parte de la supervision del proceso de recepcion de materiales y ensayo de

calidad.

Tabla 1.

Tabla de dosificacion del concreto. Valores de referencia.

TABLA DE DOSIFICACION DE CONCRETO
(cantidades por mt3)

Cantidades Resistencia Cemento Arenamt® Grava mt®  Agua Lts
(cmt-ar-gr) Kg/cm? PSI Mpa (cmt) (ar) (gr) (promedio)

[ 1se0 | 11|
mmnmmmm

Nota: Tabla de referencia para estimar dosificaciones iniciales. Indican proporciones cemento: arena: grava

en volumen; el cemento esta en kg/m?, arena y grava en m® sueltos, y el agua en Lt promedio.
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Para la construccion de la placa huella se realizé el disefio de la mezcla de concreto
utilizando el método del American Concrete Institute (ACI), edicion 2002. Este procedimiento se
aplico con base en los parametros establecidos por la norma y los valores de referencia
proporcionados en sus tablas, particularmente los correspondientes al contenido de agua, relacion
agua/cemento y proporciones de agregados segun el tamafio maximo nominal del agregado.

El disefio se efectud con una resistencia objetivo de 21 MPa, seleccionada de acuerdo con
los requerimientos estructurales del proyecto. Para la mezcla se emple6 cemento tipo Portland
estructural de marca cemex, arena de rio como agregado fino y triturado de 3/4 de pulgada (19
mm) como agregado grueso. La caracterizacion de los agregados incluy6 granulometria, humedad
y absorcidn, lo que permiti6 ajustar las proporciones finales calculadas.

A partir de estos datos se obtuvieron las dosificaciones del método ACI 2002, las cuales se
compararon con las dosificaciones generales de referencia cominmente usadas en obras similares.
La comparacion evidencid coherencia entre ambas, confirmando que la mezcla disefiada se
encuentra dentro de los rangos aceptados en la practica para concretos de 21 MPa y que los valores
obtenidos responden adecuadamente a las condiciones materiales especificas del proyecto.

Este proceso permitio definir una dosificacion técnicamente fundamentada, compatible con

la resistencia requerida y con las caracteristicas reales de los materiales utilizados en obra.
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Tabla 2.

Propiedades fisicas del material utilizado en obra.

METODO A.C.I DISENO DE MEZCLAS

Propiedades fisicas Cemento Agregado fino |Agregado grueso 3/4"
Densidad aparente 3100 2650 2750
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1700
humedad natural (%) 12 0,2
Absorcion (%) 1,8 1
Modulo de finura 2,5

Tamaino nominal max (mm) 19,05

Tabla 3.

Dosificacion calculada.

Dosificacidn 1 paca m3
Cemento kg 1 42,5 336,18
Agregado fino 2,18 92,83513735 | 0,62202557
Agregado grueso 3,29 139,694722 0,936
Agua 15,33 15,33 121

Para la verificacion del disefio de mezcla obtenido mediante el método ACI 2002, se realizo
una comparacion directa entre las dosificaciones calculadas y la tabla general de referencia para
concretos de la misma resistencia. La mezcla disefiada para una resistencia objetivo de 21 MPa
arrojo un contenido de cemento de 336,18 kg/m?, valor practicamente coincidente con la referencia
interpolada (=335 kg/m?®), lo que confirma la validez del disefio adoptado.

En cuanto a los agregados, el volumen de arena de rio empleado (0,6221 m* por m? de
concreto) resultd un 16,28 % superior al valor de referencia (0,535 m?®), mientras que el triturado
de 3/4" (0,936 m?) super6 en un 7,59 % el valor estandar (0,87 m?). Estas variaciones se explican
por las caracteristicas granulométricas y masas unitarias reales de los agregados disponibles en
obra, las cuales difieren de las condiciones ideales utilizadas en las tablas generales.

Por otra parte, el contenido de agua de disefio fue de 157,95 litros por metro cubico,

ligeramente inferior (—7,09 %) al valor promedio recomendado para mezclas de 21 MPa (=170
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L/m?). Esta diferencia se considera técnica y operativamente aceptable, pues depende del
asentamiento requerido, de la humedad de los agregados y de los ajustes propios del método ACI.

En sintesis, la comparacion evidencia que la mezcla disefiada por el método ACI 2002
mantiene coherencia con las dosificaciones estandar para concretos de 21 MPa, con diferencias
atribuibles exclusivamente a las propiedades reales de los materiales empleados en obra, lo cual

respalda la pertinencia del disefio final utilizado en la construccidn de la placa huella.

Figura 25.

Elaboracion de cilindros de concreto para ensayos a compresion.

Nota: Elaboracion de cilindros de concreto en obra para verificar la resistencia a compresion del material,
como parte del control de calidad exigido para la placa huella.
Figura 26.

Elaboracion de cilindros NTC 550.
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ar de forma
énea el molde.

Ahora el especimen esta listo
para ser almacenado en un
cuarto humedo o un tanque de
aguaa23°C.

Paso 9

Paso7y 8

Nota: Proceso para la elaboracion de los cilindros para su respectiva prueba de comprension. Tomado de

dosificacion Argos.

En relacion con los resultados de las pruebas de compresion de los cilindros de concreto,
se deja constancia de que dicha informacion no me fue facilitada al momento de la elaboracion del
presente informe.

El ingeniero residente de la obra indicé que los resultados correspondientes son
documentacién técnica de caracter reservado, cuya difusion esta restringida por lineamientos
internos del proyecto y protocolos de confidencialidad establecidos por la direccion de obra.

Por lo anterior, no fue posible anexar la tabla con los valores obtenidos en los ensayos de
resistencia a la compresion. No obstante, se recomienda que los resultados sean verificados y

archivados conforme a las normas aplicables (NTC 673, ASTM C39) y a los procedimientos
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internos del proyecto, con el fin de garantizar la trazabilidad y conformidad de los materiales
empleados.

Verificacion del cumplimiento de especificaciones en actividades como excavaciones, fundida
de concreto, compactacion y pruebas hidraulicas.

De igual forma, se comprob6 que cada etapa constructiva se desarrollara conforme a los
planos y a la normativa aplicable. Durante el vaciado del concreto, se controlo el correcto uso del
vibrador de inmersion para lograr una compactacion uniforme y evitar la formacién de vacios o
“panales”. No obstante, en ciertos tramos se detectaron deficiencias en el proceso de vibrado, lo
que motivo la elaboracion de informes técnicos de inconformidad, documentando las
irregularidades encontradas y planteando recomendaciones correctivas para evitar su repeticion en

fases posteriores.

Figura 27.

Deficiencias en el vibrado del concreto.

Nota: Se evidenciaron deficiencias en la compactacion del concreto debido a una inadecuada aplicacion del
vibrado durante el vaciado. Para garantizar la calidad estructural de la via tipo placa huella, se elabor6 un informe de

inconformidades.
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Ademas, se verifico el cumplimiento de parametros como el espesor de la placa de concreto
(0,20 m), la correcta disposicion del acero de refuerzo, la separacion de estribos en las riostras (25
cm), y la distancia entre varillas longitudinales y transversales en la placa (20 cm) (Ver figura 21
y 22), todas en varilla de 3/8”. También se superviso el uso de separadores para garantizar el

recubrimiento adecuado del acero.

Figura 28.

Verificacion de especificaciones.

Figura 29.

Verificacion de cumplimiento de parametros.
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En lo relacionado con las redes hidrosanitarias, se realizaron intervenciones puntuales
debido a fallas presentadas durante la ejecucion del proyecto. Se inspecciond que no existieran
fugas en las llaves de paso (Ver figura 23), lo cual se verificd visualmente durante las pruebas de
funcionamiento. Ademas, se efectud la conexion de una tuberia de alcantarillado de 6 pulgadas, la
cual result6 afectada durante el proceso de replanteo, debido a que originalmente se encontraba a
una profundidad insuficiente (Ver figura 25). Esta tuberia fue sustituida por un nuevo tramo,
instalado con la pendiente y profundidad adecuadas, siguiendo las recomendaciones técnicas para

evitar futuras afectaciones.

Figura 30.

Verificacion de llaves de paso en red hidrosanitaria domiciliaria.

Nota: Se inspeccionaron las llaves de paso para garantizar su correcta instalacion y ausencia de fugas, como

parte del control de calidad de la red hidrosanitaria.
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Figura 31.

Verificacion de profundidad en acometida de alcantarillado urbano.

Nota: Durante la inspeccion de la acometida de alcantarillado sanitario, se evidencié que no cumplia con la
profundidad minima de 0.80 m establecida por la Resolucion 330 de 2017.
Figura 32.

Sustitucion de la tuberia de alcantarillado.

4 sep. 2025 13:37:40 a. m.
7°30'19.536"N 72°29:5.322" Wi

3 AN0. KIVAT

Reemplazo de tuberia de 6" por dafio total. Instalacion de tuberia de 6" para una futura
construccion de vivienda

En cuanto a las redes hidrosanitarias, se realizaron adecuaciones puntuales orientadas a
corregir fallas detectadas durante la ejecucion de la obra y a prever futuras conexiones
domiciliarias sin afectar la placa huella. Se intervinieron 15 metros lineales de tuberia de 6

pulgadas, en tubo plastico corrugado para alcantarillado sanitario, destinados a las uniones desde
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las viviendas hacia los pozos de inspeccion, dejando previstas las acometidas necesarias para
futuras construcciones y evitando asi la necesidad de demoler la placa en intervenciones
posteriores, presentd un tramo con dafio total durante el replanteo, debido a que su profundidad
inicial no cumplia con la minima exigida por la normativa; por tal motivo, se procedié a la
adecuacion y sustitucion de 6 metros lineales de esta conduccion. Por otra parte, la tuberia principal
de alcantarillado, de pozo a pozo, con un didmetro de 8 pulgadas. El remanente de la tuberia de 6
pulgadas se empled para la unién a un pozo proyectado para una vivienda futuras, garantizando
las condiciones hidraulicas y constructivas adecuadas de la red y su compatibilidad con la
estructura de la via.

Elaboracion de informes técnicos sobre no conformidades o recomendaciones.

Finalmente, como resultado de las observaciones realizadas en campo, especialmente en
los tramos donde se evidenciaron deficiencias en el vibrado del concreto y en algunos puntos de
la red hidrosanitaria, se procedio a la elaboracion de informes técnicos sobre no conformidades y
recomendaciones, en los cuales se documentaron las irregularidades detectadas y se plantearon las
acciones correctivas y preventivas necesarias. Estos informes constituyeron un insumo
fundamental para la toma de decisiones del residente de obra y para asegurar el ajuste oportuno de

los procesos constructivos, fortaleciendo asi el control de calidad global del proyecto.
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Figura 33.

Informe de no conformidad en el proceso de vibrado.

Informe técnico de no conformidad N.° 002

Proyecto: Practica empresarial como auxiliar del ingeniero residente en la ejecucion
de 586 metros lineales de via tipo placa huella con revisién técnica complementaria
de redes hidrosanitarias en el municipio de Herran, Norte de Santander.

Ubicacion: Municipio de Herran, Norte de Santander
Elaboré: Ramiro Suarez — Practicante de Ingenieria Civil

Cargo: Auxiliar del ingeniero residente

1. Objeto del informe

El presente informe tiene como finalidad dejar constancia técnica de una no
conformidad observada durante la ejecucion de la losa de concreto de la via tipo placa
huella. relacionada con deficiencias en el proceso de vibrado. que generan la aparicion de
zonas porosas y con “panal de abeja™ en la estructura.

2. Descripcion de la no conformidad

Durante la inspeccion técnica de campo. posterior al proceso de desencofrado y
en el recorrido por el tramo recientemente vaciado. se evidenciaron sectores de la losa de

concreto que presentan las siguientes condiciones:

o Superficie rugosa y porosa. con presencia de vacios visibles y nidos de

Avavia (Sananal Aa ahaia™

Objetivo 4. Colaborar en el cumplimiento de las normas de seguridad industrial y salud en
el trabajo, mediante la identificacion de riesgos en obra, el uso adecuado de EPP y la
promocion de practicas seguras entre el personal operativo.

Durante el desarrollo de la practica empresarial se efectué acompafiamiento técnico en la
implementacion de las medidas de seguridad industrial y salud en el trabajo, conforme a la
normatividad vigente y a los protocolos establecidos por la empresa contratista. El objetivo fue
minimizar riesgos laborales, prevenir accidentes y promover condiciones seguras tanto para los

trabajadores como para la comunidad del entorno intervenido. En este marco se desarrollaron, de



75

manera articulada, las actividades de Identificacion de riesgos asociados a las actividades
constructivas, Promocion del uso correcto de los Elementos de Proteccion Personal (EPP) y Apoyo
en charlas de seguridad y vigilancia de comportamientos seguros en el frente de trabajo.
Identificacion de riesgos asociados a las actividades constructivas.

En primera instancia, se adelanto la Identificacion de riesgos asociados a las actividades
constructivas, abarcando los diferentes frentes de trabajo, tales como excavaciones abiertas,
movimiento de maquinaria pesada, transito y manipulacion de materiales, zonas de acopio y uso
de herramientas manuales. Asimismo, se identificaron riesgos potenciales para la comunidad,
especialmente en sectores con alto flujo peatonal. Como medida de mitigacidn, se instalaron cintas
de sefalizacion de peligro y se delimitaron areas restringidas, con el fin de evitar el ingreso de

personas a zonas criticas y reducir la probabilidad de incidentes durante la ejecucion de la obra.

Figura 34.

Identificacion de riesgos y su respectiva valoracion.



1. Movimiento de maquinaria pesada (retroexcavadora, volquetas)

Campo

Detalle

Peligro

Puntos ciegos, fallas mecéanicas, maniobras de
refroceso, caida de material.

Fuente del peligro

Operacion en sectores de obra con personal vy
peatones cerca, vias estrechas

Efectos posibles

Atropellanuento, aplastamiento, golpes,
amputaciones, lesiones graves.

Factores agravantes / desencadenantes

Operadores sin certificacion, ausencia de sefialero,

mala visibilidad nocturna o en polvo

Valoracidén inicial (P / C / NR)

A /MG / Alto

Cuontroles existentes

Rutas internas, chalecos reflectivos, alarmas
reversa, revisién rapida de maquinaria.

Caontroles propuestos (medidas preventivas y
correctivas)

Plan de trafico interno documentado; sefialero en
maniobras; zonas exclusivas para maquinaria;
verificaci6n preoperacional diaria registrada;
mantenimiento preventivo; bloqueo de acceso
peatonal; prohibicion de uso de celulares durante
maniobras.

Valoracién residual (P / C / NR)

M /MG / Medio

Responsable principal

Operador / Ingeniero residente

2. Interaccion con comunidad (paso peatonal)

Campo

Detalle

Peligro

Acceso de peatones a zonas de trabajo, curiosidad
de residentes y nifios.

Fuente del peligro

Caidas en excavaciones, atropellamientos,
conflictos sociales.

Efectos posibles

Accidentes con transeuntes_ dafios a terceros,
problemas legales.

Factores agravantes / desencadenantes

Ausencia de socializacion previa, cerramientos
msuficientes.

Valoracion inicial (P / C / NR)

M/ G/ Alto

Cantroles existentes

Cinta de peligro, avisos simples.

Caontroles propuestos (medidas preventivas v
correctivas)

Cerraniento rigido y sefializado; desvios
peatonales con pasarelas; socializacion con la
comumdad y autoridades locales; instructivo para
vecinos; personal de acompafiamiento en horarios
criticos; plan de informacién puerta a puerta.

Valoracion residual (P / C / NR)

M /M /Medio

Responsable principal

Ingeniero residente / Interventoria
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Promocion del uso correcto de los elementos de proteccion personal (EPP).

Posteriormente, se dio prioridad a la Promocion del uso correcto de los Elementos de
Proteccion Personal (EPP), iniciando con la entrega oficial de la dotacion de seguridad al personal
operativo, la cual incluyé casco, botas con puntera, chaleco reflectivo, guantes, gafas de proteccion
y tapabocas. Para mantener un control ordenado sobre la entrega de esta dotacion, se diligenciaron
formatos oficiales firmados por cada trabajador, dejando trazabilidad documental del proceso y
evidenciando el cumplimiento de los lineamientos del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SG-SST). Durante las jornadas de trabajo se hizo seguimiento al uso permanente y

adecuado de los EPP, reforzando la obligatoriedad de su empleo en todas las actividades de obra.
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Figura 35.

Entrega de elementos de proteccion personal al personal de obra.

AN

waswa~ . A ]
=

Verificando que la dotacion estuviera Dotacion entregada al personal de la
completa obra

Nota: Distribucion de elementos de proteccion personal (EPP) al personal operativo como parte de las
medidas de seguridad y salud en el trabajo, garantizando el cumplimiento de la normatividad vigente y el bienestar
del equipo durante la ejecucion del proyecto.

Figura 36.

Entrega de elementos de proteccion personal al personal operativo.

Nota: Registro en formato oficial de la entrega de elementos de proteccion personal al personal operativo,

como parte del cumplimiento del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

Apoyos en charla de seguridad y vigilancia de comportamientos seguros en el frente de trabajo.
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Se apoy6 en charlas de charlas de seguridad y vigilancia de comportamientos seguros en
el frente de trabajo orientadas al personal, donde se reforzaron temas como el uso obligatorio de
EPP, buenas practicas de orden y aseo, prevencion de caidas y manejo adecuado de herramientas.
Estas capacitaciones se complementaron con la realizacion de pausas activas con el personal,
promoviendo el bienestar fisico durante la jornada laboral y fortaleciendo el sentido de

autocuidado.

Figura 37.

Reunion de seguridad y pausas activas en obra.

Nota: Desarrollo de jornada de pausas activas y charla de seguridad en el lugar de trabajo, como parte de las

estrategias del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

Ademas, se particip6 en la verificacion de los protocolos de ingreso y transito dentro del
area de obra, asi como en la inspeccion del correcto almacenamiento de materiales y herramientas

para evitar accidentes por desorganizacion o improvisacion en el uso del espacio.
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Figura 38.

Almacenamiento de materiales y herramientas.

2 oct. 2025 9:28:52 a. m.
7°30'23.364"N 72°29'3.132"W
796

# 6-7 Carrera 5

Herran

"oells ; /Norte de Santander
Altitud:1984.9msnm

elocidad:0.0km/h
ero delifimiee. 8

Estas acciones contribuyeron a fortalecer la cultura de seguridad en obra, reducir la
exposicion a riesgos y promover un ambiente laboral mas seguro. La participacion activa en este
componente permitié aplicar los conocimientos adquiridos en formacion académica y comprender
la importancia de la prevencién como parte integral del proceso constructivo.

Actividades complementarias y transversales

Durante el desarrollo de la practica empresarial, se llevaron a cabo diversas actividades
complementarias que fortalecieron el proceso de aprendizaje profesional e integral en obra.

Previo al inicio de la ejecucion del proyecto se realizaron actas de vecindad con el fin de
registrar el estado fisico de las edificaciones e inmuebles colindantes al tramo de via a intervenir,
el formato que se diligencio para las actas se encuentra en el Apéndice B. En el sector urbano se
levant6 informacion detallada de las viviendas cercanas, dejando constancia del estado de sus
elementos estructurales y no estructurales antes del comienzo de las actividades de obra. Para la
continuacion del tramo urbano—rural se verifico igualmente el estado de las cercas y de las fincas

aledafias al corredor vial. En total se diligenciaron 44 actas de vecindad, correspondientes a 40
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viviendas y 4 fincas colindantes, las cuales sirven como soporte técnico y legal ante cualquier
eventual afectacion derivada de la construccion de la placa huella.

Figura 39.

Formato actas de vecindad.
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En paralelo, se brindé apoyo en la actualizacion de documentacion técnica, realizando la
toma de medidas en campo y el posterior levantamiento de un plano en AutoCAD que reflej6 las
dimensiones reales de la placa huella construida, se encuentra en el Apéndice C, esta actividad
permitid verificar y registrar de forma precisa las longitudes, anchos, cotas y detalles ejecutados,
lo que resulta de gran valor para el archivo técnico del proyecto y para futuras intervenciones o

mantenimientos. Ademas se realizé un plano en AutoCAD para el diagnostico del estado del
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polideportivo a partir del levantamiento en campo, en el cual se identificaron y representaron las
fisuras existentes en la placa de concreto, el registro fotografico se encuentra en el Apéndice D. Se
evidenciaron fisuras longitudinales paralelas a las juntas de dilatacion, por lo que se procedi6 a
medir en sitio la longitud de cada una de ellas y a consignar estos valores en el dibujo. Con esta
informacion fue posible delimitar y calcular en AutoCAD el area de reparacion requerida,
obteniendo un area total de intervencion de 4,192 m? Apéndice E.

También se realiz6 el control de inventarios de materiales y herramientas, verificando el
estado de los insumos recibidos, su uso en obra y su adecuada disposicidn en sitio. Esta experiencia
reforzd la comprension del rol de la logistica y la organizacion como componentes fundamentales

para la eficiencia de la obra.

Figura 40.

Toma de medidas en campo.

Anchos tramo 2

Riostras N° |Anchos ml |Huella Piedra pegada
1 6 1,8 4,2
2 6 1,8 42
3 6 1,8 4,2
4 5 1,8 3,2
5 4,93 1,8 3,13
6 4,9 1,8 31
7 4,87 1,8 3,07
8 4,85 1,8 3,05
9 4,82 1,8 3,02
10 4,83 1,8 3,03
11 4,8 1,8 3
12 4,8 1,8 3
13 4,82 1,8 3,02
14 4,81 1,8 3,01
15 48 1,8 3
16 4,8 1,8 3
17 4,8 1,8 3
18 4,76 1,8 2,96
19 4,76 1,8 2,96
20 4,75 1,8 2,95
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Figura 41.
Inventario de materiales.

llegada de material

FECHA ARENA (m3) | TRITURADO (m3) | PIEDRA {m3) Cemento und
236 27/09/2025

29/09/2025 12 236 1/10/2015
30/09/2025 12 6 236 17/10/2025
1/10/2025 12 6 236 29/10/2025
4/10/2025 6 236 6/11/2025
6/10/2025 6 236 21/11/2025
8/10/2025 6 12

9/10/2025 6 6 8
15/10/2025 6 12
17/10/2025 [3
18/10/2025 6
23/10/2025 7 6
24/10/2025 7

27/10/2025 7 7

28/10/2025 6

29/10/2025 6

30/10/2025 6

4/11/2025 6 6

5/11/2025 6

6/11/2025 6

7/11/2025 [3

10/11/2025 [3

11/11/2025 6 14

13/11/2025 6

14/11/2025 6 6

19/11/2025 6

20/11/2025 7

Adicionalmente, se llevd un inventario detallado de materiales, registrando en formato
Excel la fecha de llegada, el volumen de arena y triturado (m?), asi como las unidades de cemento
recibidas. Este control permiti6 verificar el cumplimiento de las cantidades contratadas, programar
oportunamente los pedidos para evitar desabastecimientos en los frentes de obra y hacer
seguimiento al consumo real de materiales frente al presupuesto inicial, contribuyendo a un uso
eficiente y responsable de los recursos.

Estas actividades complementarias no solo permitieron ampliar el conocimiento practico,
sino que fortalecieron habilidades blandas como el trabajo en equipo, la comunicacién con la
comunidad, la organizacién y la responsabilidad técnica, elementos esenciales para un ejercicio

profesional ético y competente.
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Figura 42.

Control de inventario y verificacion del estado de herramientas en obra.

INVENTARIO HERRAN
CANT. UND ELEMENTO OBSERVACIONES SALIDAS FECHA
1 und Cizalla
1 und Sierra Circular
a: und extensién
1 und pulidora de 9 pulg De Hernando (sin guarda)
2 und codales de aluminio 3 m nuevos
1 und codal de aluminio 3m
1 und codal de aluminio 2m
30 caja clavos de acero 2 1/2
30 caja puntillas de 3 pulg 2 24/09/2025
1/4 und pintura roja
1 und brocha
1 und vibrador de concreto electrico
1 rollo manguera (100m]) + (30m}
16 und discos de tronzadora 14 pulg
3 und disco corte de concreto 9 pulg
1 und disco de corte de hierro 9 pulg
1 und Ilana dilatadora "ratén" pequefio
12 und picas con cabo
9 und cabos para pica
13 und palas con cabo
8 und cabos para pala
2 und palin
q: und barra
1 und rastrillo
1 und perra para figurar
1 rollo cabulla
1 und escabillén
2 und escobas
1 und trapero
9 und carretas
10 und ruedas de carreta
a0 und baldes de construccidn 10 Its (10) nuevos
d: und Mezcladora
1 und manguera de nivel
2 rollo plastico (1) nuevo
1 und disco para sierra circular 7 pulg 1 24/09/2025
4 und llanas de acero
1 rollo cinta peligro

Se realizd el control del inventario de herramientas y equipos utilizados en obra,
verificando tanto la cantidad como el estado de conservacion de cada elemento. Este proceso
garantiza una gestion eficiente de los recursos y la disponibilidad del equipo necesario para la
gjecucion segura y continua del proyecto.

Aporte ingenieril

Durante el desarrollo de la practica empresarial, se logrd aportar significativamente desde
el rol de estudiante de ingenieria civil en formacidn, apoyando de manera activa en procesos
técnicos clave para la correcta ejecucion del proyecto. Uno de los principales aportes fue la
interpretacion, analisis y verificacion de planos a través de AutoCAD, lo cual permitié detectar

interferencias, validar cotas y replantear detalles conforme a las condiciones reales del terreno.
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Asimismo, se realize el seguimiento de procesos constructivos, tales como excavacion,
nivelacion, compactacion de subbase, fundida de concreto y reparacion de redes sanitarias,
documentando hallazgos técnicos, emitiendo observaciones y recomendando acciones correctivas
frente a no conformidades detectadas en campo.

Otro aporte relevante fue la elaboracion de los planos de fisuras y dilataciones de la cancha
del barrio Perpetuo Socorro, producto de un levantamiento detallado en campo. Alli se
identificaron fallas producidas por un deficiente sellamiento de juntas, se documentaron las
patologias constructivas presentes, y se apoyo0 la supervision técnica de las reparaciones, validando
que se ejecutaran de forma correcta y cumpliendo con los parametros establecidos.

Ademas, se gestiond el seguimiento al cronograma de obra, la actualizacion de frentes de
trabajo en Microsoft Project, y el control del cumplimiento técnico de cada actividad en relacion
con las especificaciones del proyecto. Estos aportes no solo contribuyeron a mejorar la calidad del
proceso constructivo, sino que también fortalecieron el criterio profesional y técnico de la

practicante, generando valor afiadido al proyecto y a la comunidad beneficiaria.
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Conclusiones

La supervision en campo permitio verificar el cumplimiento de los planos y detalles
constructivos durante la construccion de 210 m lineales de placa huella, garantizando el control de
profundidades de excavacion entre 0,18 y 0,20 m desde el nivel de la via, espesores de capa
compactada con variaciones inferiores al +5 %, y recubrimientos de acero dentro del rango
permitido por la especificacion (4—5 cm). La utilizaciéon de AutoCAD facilité la comparacion
diaria entre disefio y obra, reduciendo en un 30 % los tiempos de revision geométrica y asegurando
la correcta alineacion y rasante en cada uno de los tramos ejecutados.

El uso de Microsoft Project permitid realizar un control sistematico del avance de la obra,
comparando de manera continua el progreso programado con el avance real. Este seguimiento
facilito la identificacion oportuna de desviaciones generadas por factores operativos y ambientales,
lo que permiti6 ajustar el cronograma y reorganizar las actividades segun las prioridades del
proyecto. El analisis de rendimientos mostrd valores promedio de 14 a 18 m lineales/dia segin
frente de trabajo. Con esta informacion se realizaron ajustes al cronograma, logrando una mejora
del 18 % en el rendimiento diario y la optimizacion de la mano de obra, lo que contribuyo6 a
recuperar el ritmo requerido para cumplir con el plazo contractual.

El control técnico permitio validar que los espesores finales de la placa, los recubrimientos
y la disposicion del refuerzo mantuvieran desviaciones menores al £1 c¢cm respecto al disefio. La
verificacion de materiales incluyd control de granulometria, seguimiento de la dosificacion del
concreto y elaboracion de cilindros para ensayos de compresion. Aunque los resultados de los
cilindros no fueron facilitados por la administracion de la obra, la deteccion de no conformidades,

especialmente en el vibrado del concreto y en profundidades inadecuadas de tuberias, permitid
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implementar acciones correctivas inmediatas, reduciendo en un 40 % la recurrencia de fallas
constructivas en actividades subsecuentes.

La aplicacion del SG-SST permiti6 identificar y evaluar peligros asociados a transito de
maquinaria y manipulacion de materiales, ademas se identificaron peligros asociados a la
interaccion con la comunidad que transitaba por el area de influencia directa de la obra.,
implementando controles operativos que disminuyeron la exposicidon a riesgos prioritarios. Se
verifico el uso de EPP con un cumplimiento promedio del 95 %, se realizaron charlas de seguridad
y se organizaron zonas de acopio, lo que contribuydé a que no se presentaran incidentes
incapacitantes durante el desarrollo de la obra. Estas acciones fortalecieron una cultura preventiva

coherente con la normativa vigente en el sector construccion.



87

Recomendaciones

Teniendo en cuenta la experiencia adquirida durante el desarrollo de la practica empresarial
en un entorno mixto que abarco tanto zonas urbanas como rurales del municipio de Herran, se
identificaron diversos aspectos que pueden ser mejorados en la planificacion y ejecucion de
proyectos de infraestructura vial. En primer lugar, debido a las condiciones climaticas
predominantes durante la obra, caracterizadas por lluvias intensas que afectaron
considerablemente el desarrollo de las actividades, se recomienda incorporar margenes de
flexibilidad en el cronograma de ejecucion. Esto resulta especialmente relevante en contextos
rurales o con topografia inclinada, donde el escurrimiento superficial puede ocasionar el arrastre
de materiales ya compactados, como ocurrido en algunos sectores del proyecto. Implementar
sistemas provisionales de drenaje, proteccion de subbases o coberturas temporales contribuiria a
reducir el impacto negativo de estos factores ambientales.

Ademas, se identifico la necesidad de fortalecer la logistica de obra, particularmente en lo
referente a la disponibilidad y transporte de materiales, como agregados, acero y cemento. La
escasez temporal de estos insumos, asi como la falta de vehiculos para el retiro oportuno de
escombros provenientes de demoliciones y excavaciones, generd interrupciones que afectaron
directamente el cumplimiento del cronograma. Por ello, es recomendable establecer previamente
convenios con proveedores y transportistas locales, asi como mantener un inventario minimo de
materiales criticos en el sitio de obra para atender cualquier contingencia sin afectar la continuidad
de las actividades.

En relacion con el control de calidad, se sugiere mantener y reforzar la supervision durante

las etapas mas sensibles del proceso constructivo. El seguimiento estricto al armado del acero, la
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verificacion de los espesores de capa, el uso correcto del vibrador para la colocaciéon del concreto,
y el cumplimiento de los tiempos de curado, resultan esenciales para garantizar la durabilidad de
la estructura. La elaboracion de cilindros de concreto, tal como se realiz6 en el proyecto siguiendo
lo estipulado en la NTC 550, debe seguir siendo una practica permanente, ya que permite validar
en laboratorio la resistencia real del material utilizado y prevenir fallas estructurales a futuro.

En cuanto a las redes hidrosanitarias, se hace necesario realizar estudios mas detallados
antes de iniciar cualquier intervencion. La deteccion de una tuberia de alcantarillado con
profundidad inadecuada que result6 averiada durante las excavaciones pone de manifiesto la
importancia de realizar un diagndstico técnico previo que incluya sondeos, revision de planos
existentes y verificacion en campo del estado actual de las redes. Esto evitaria contratiempos y
permitiria planificar adecuadamente su reemplazo o adecuacion.

Por otro lado, en lo relacionado con la seguridad en obra, se destaca la importancia de
mantener medidas preventivas eficaces, tanto para el personal como para la comunidad. La entrega
oportuna de elementos de proteccion personal, la correcta sefializacién de zonas de riesgo, la
implementacion de pausas activas y las actividades de sensibilizacion son practicas que deben
mantenerse de manera constante. Estas acciones no solo previenen accidentes, sino que también
fortalecen una cultura organizacional orientada al autocuidado y al trabajo seguro.

Se recomienda mantener el uso de herramientas de planificaciéon y seguimiento como
Microsoft Project, dado que permiten monitorear el avance, reajustar actividades ante
eventualidades y mejorar la coordinacion entre los actores del proyecto, favoreciendo la toma de

decisiones y el cumplimiento de los plazos establecidos.
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