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RESUMEN

La pasantia en la compafia ROCA INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S., en el
municipio de Santana Boyaca, permiti6 aportar activamente en el proyecto
“CONTRATO DE OBRA PUBLICA No. MS-LP-002-2023” que tiene como objeto
“CONSTRUCCION DE VIVIENDA RURAL DISPERSA EN EL MUNICIPIO DE
SANTANA-BOYACA”, el cual consta de la construccién de diez viviendas rurales
dispersas en Santana, Boyaca. Este proyecto tuvo como propdésito brindar
viviendas dignas a familias con necesidad considerable del municipio de Santana,
mejorando su calidad de vida. Las actividades realizadas incluyeron la verificacion
de cantidades presupuestadas en planos, la revision de disefios y planos durante
el proceso constructivo, la redaccion de informes mensuales de obra, cilindros de
prueba de concreto y la supervision y seguimiento de las obras, garantizando el
logro de los objetivos implantados.

En cuanto a la metodologia empleada, esta se enfoca en realizar un analisis
técnico y administrativo en las diferentes etapas que conllevan el proceso
constructivo con la intension de cerciorarse de que cada vivienda tuviera
funcionalidad y adaptabilidad de las necesidades de cada beneficiario, quienes
ocuparian dicha vivienda. Con respecto a el contenido arquitectonico de cada
casa, segun lo menciona el contrato en su ficha técnica, las casas se plantearon
para tener espacios esenciales como: tres habitaciones, sala-comedor, cocina,
bafio y cuarto de herramientas, también incorporé un sistema de tratamiento
séptico conico para promover la sostenibilidad.

En conclusion, esta pasantia representd una oportunidad invaluable para aplicar
conocimientos técnicos en un proyecto con impacto social, permitiendo desarrollar
habilidades en supervisiéon, control y gestion de obra. Ademas, contribuyé al
cumplimiento de un objetivo fundamental: ofrecer viviendas dignas y sostenibles a
familias rurales. La experiencia no solo reforz6 competencias profesionales, sino
gue también destacé la importancia de la ingenieria civil en la transformacion y
mejora de comunidades, dejando un aporte tangible y significativo en la regiéon de
Santana, Boyaca.

Palabras clave: Supervisibon de obra, Revision de planos, proyectos
habitacionales, construccion, comunidad.



ABSTRACT

The internship at the company ROCA INGENIERIA Y CONSULTORIA SAS, in the
municipality of Santana Boyaca, allowed to actively contribute in the project
"PUBLIC WORKS CONTRACT No. MS-LP-002-2023" whose object is
"CONSTRUCTION OF DISPERSED RURAL HOUSING IN THE MUNICIPALITY
OF SANTANA-BOYACA", which consists of construction of ten dispersed rural
houses in Santana, Boyaca. The purpose of this project was to provide decent
housing to families in the region, improving their quality of life. The activities carried
out included the verification of budgeted amounts in plans, the review of designs
and plans during the construction process, the writing of monthly work reports,
concrete test cylinders and the supervision and monitoring of the works,
guaranteeing compliance with the established objectives.

Regarding the methodology used, it focuses on carrying out a technical and
administrative analysis in the different stages of the construction process with the
intention of ensuring that each home had functionality and adaptability to the needs
of each beneficiary, who would occupy said home. With respect to the architectural
content of each house, as mentioned in the contract in its technical sheet, the
houses were designed to have essential spaces such as: three bedrooms, living-
dining room, kitchen, bathroom and laundry and tool areas, it also incorporated a
conical septic treatment system to promote sustainability.

In conclusion, this internship represented an invaluable opportunity to apply
technical knowledge in a project with social impact, allowing the development of
skills in supervision, control and management of works. In addition, it contributed to
the fulfillment of a fundamental objective: to offer decent and sustainable housing
to rural families. The experience not only reinforced professional skills, but also
highlighted the importance of civil engineering in the transformation and
improvement of communities, leaving a tangible and significant contribution in the
region of Santana, Boyaca.

Keywords: Construction supervision, plan review, housing projects, construction,
community.
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INTRODUCCION

La préctica profesional tuvo lugar en la compafia Roca Ingenieria & Consultoria
S.A.S., una empresa colombiana especializada en obras de ingenieria civil. Con
sede en el municipio de Santana, Boyaca, en la direccibn Carrera 6 #1-88,
Urbanizacion Hermanos Rodriguez, esta organizacion cuenta con experiencia en
la planificacion y ejecucion de proyectos relacionados con infraestructura y
construccion, respaldada por su numero de identificacién tributaria (NIT:
901706929-6).

El periodo de la pasantia se extendio del 19 de julio al 18 de octubre de 2023,
sumando un total de 607 horas de trabajo. Durante este tiempo, se desarrollaron
actividades clave para la supervision y el desarrollo de procesos constructivos.
Estas incluyeron la verificacibn de cantidades presupuestadas en planos, la
redaccion de informes y comités de obra, el cumplimiento de disefios en las
distintas etapas constructivas, y la supervision directa del progreso de las obras,
ademas se genero un balance de mayores y menores cantidades de obra.

Esta experiencia permitio poner en practica los conocimientos adquiridos durante
la formacion profesional, a la vez que se desarrollaron habilidades esenciales en la
supervision, el control y la gestion de proyectos.

No obstante, se presentaron retos asociados a trabajar en zonas rurales
dispersas, lo que exigio adaptaciones constantes para afrontar las limitaciones de
recursos y asegurar el éxito de las obras.

El informe se organiza en nueve secciones. En primer lugar, se presentan los
objetivos generales y especificos de la pasantia. A continuacién, se detalla la
descripcion de la zona de trabajo y las actividades realizadas. La cuarta seccion
expone los aportes realizados, tanto en términos técnicos como en el impacto para
la comunidad beneficiada. Posteriormente, se analizan los impactos del trabajo,
seguidos de las conclusiones y recomendaciones finales. Por ultimo, se incluye un
glosario, referencias bibliograficas y los anexos correspondientes.
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1.1

1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Optar por el titulo como ingeniero civil, aplicando los conocimientos adquiridos en
el proceso académico desarrollando actividades como ingeniero auxiliar residente
en el contrato de obra con objeto “CONSTRUCCION DE VIVIENDA RURAL
DISPERSA EN EL MUNICIPIO DE SANTANA-BOYACA”.

1.2.

>

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Revisar disefio aportado por la entidad contratante para realizar
seguimiento técnico como Ingeniero Auxiliar Residente.

Realizar actividades de supervision, seguimiento y control del proceso
constructivo.

Coadyuvar en la elaboracion de informes mensuales técnicos,

administrativos y financieros sobre el seguimiento del proceso constructivo
del proyecto.

12



Roca ingenieria & consultoria S.A.S se encuentra ubicada en el municipio de
Santana, en la provincia del bajo Ricaurte del departamento de Boyaca,
reconocido principalmente por su gran potencia en los cultivos de cafa de azUcar
para la produccién de panela, su altitud aproximada es de 1550 m.s.n.m, con
temperaturas que fluctian entre los 16 y 25 grados centigrados. Roca ingenieria y
consultoria S.A.S, se encuentra ubicada en la direccion Carrera 6 #1-88,

2. DESCRIPCION DE LA ZONA O EMPRESA

Urbanizacion Hermanos Rodriguez (ver ilustracion 1y 2).
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llustracion 1. Mapa de ubicacién Boyaca.
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llustracion 2. Mapa de ubicacién Santana.
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El propdsito del proyecto es llevar a cabo la edificacion de 10 viviendas
unifamiliares ubicadas en areas rurales dispersas del municipio de Santana. Cada
vivienda estara compuesta por 3 habitaciones, una sala-comedor, una cocina, un
bafio, una zona de lavado y un espacio destinado para herramientas, con un area
total de 69,01 metros cuadrados. Adicionalmente, se incluird un sistema de
tratamiento séptico (La tabla 1, indica los beneficiarios del proyecto).

Tabla 1. Beneficiarios.

BEMILSELOPEZ GARAVITO 28.140.626 SANISIDRO
YESITH RNCON ZARATE 74.328.522 SANISIDRO
LUISESTEBAN TRASLAVINA 1.057.516.239 | SANTABARBARA
NUBIA MARA PENA VARGAS 28.140.626 SAN ISDRO
JOSERANHE. MURCIAGUARIN 28.140.626 SANISDRO
KAREN DAYANA OLARTE TAVERA 1.057.516.107 SAN JUAN
MARTHA LUCIA AVENDANO GAONA 24.042.103 SAN ROQUE
DIANA PATRICIA RODRIGUEZ DOMINGUEZ 53.013.992 SAN EMIGDIO
DIEGO ALEJANDRO DUARTE MENDIETA 1.057.516.641 SANISDRO
ALEXANDER SANCHEZ SANCHEZ 79.345.867 SAN BEMIGDIO

Fuente: Autor.
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En el cronograma de actividades el contratista de obra propone ejecutar el
proyecto en 2 fases: dar inicio con el proceso constructivo de 5 viviendas, luego
finalizar con las ultimas 5 viviendas, asignando un numero a cada beneficiario
segun su orden de ejecucion de la siguiente manera (ver tabla 2 e ilustracion 3).

Tabla 2. Orden de e'iecucién del iroiecto.

CASA1 BEMILSELOPEZGARAVITO SAN ISDRO
CASA2 JOSEREINH. MURCIAGUARIN SAN ISDRO
CASA3 LUISESTEBAN TRASLAVINA SANTABARBARA
CASA4 KAREN DAYANA OLARTE TAVERA SAN JUAN
CASA5 DIANA PATRICIA RODRIGUEZDOMINGUEZ SAN BMIGDIO
CASA6 ALEXANDER SANCHEZSANCHEZ SAN EMIGDIO
CASA7 MARTHA LUCIA AVENDANO GAONA SAN ROQUE
CASA8 DIEGO ALEJANDRO DUARTEMENDIETA SAN ISDRO
CASA9 YESTH RNCON ZARATE SAN ISDRO
CASA10 NUBIA MARIA PENA VARGAS SAN ISDRO
Fuente: Autor.
llustracion 3. Ubicacion viviendas.
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3. DESCRIPCION ACTIVIDADES DESARROLLADAS

A lo largo de la pasantia que se realiz6 en la empresa ROCA INGENIERIA Y
CONSULTORIAS S.A.S. se cumplié con la realizacion de varias actividades que
se enfocaban en las gestion, supervision y control de proyectos constructivos. Las
tareas especificas que se realizaron se relacionaban con revision de
documentacion técnica, realizacion de informes y asistencia de procesos clave
durante el tiempo en el que se llevo a cabo el proyecto.

3.1. REVISION DE PLANOS Y AVANCE DEL PROYECTO

Esta actividad garantizé la precisién y consistencia entre los documentos técnicos
y el desarrollo practico de las obras en el proceso de construccion de viviendas
rurales en Santana, Boyaca. Esta fase consistid en la revision detallada de los
planos y la Inspeccion de las cantidades presupuestadas incluidas en el
presupuesto general del proyecto.

La primera etapa de esta tarea implico la lectura y analisis minucioso de los planos
arquitectonicos, estructurales, hidrosanitarios, eléctricos y otros documentos
técnicos proporcionados para cada vivienda. Este analisis tenia como objetivo
identificar cada componente del disefio, desde las dimensiones de las estructuras
hasta los materiales especificados, asegurando que estos cumplieran con las
normativas técnicas aplicables y las necesidades del proyecto (ver ilustracion 4).

llustracion 4. Planta arquitecténica.
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Fuente: Planos del proyecto.
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Posteriormente, se realizé un cruce de informaciéon entre los planos y los
documentos presupuestales, verificando que las cantidades de materiales y
recursos estimados en el presupuesto fueran coherentes con las especificaciones
y mediciones plasmadas en los planos. Este proceso ayudé a identificar posibles
discrepancias, como errores en las mediciones, omisiones de elementos
importantes o célculos inexactos en las cantidades requeridas.

Adicionalmente, se revisaron las cantidades presupuestadas de elementos clave,
como cimentaciones, estructuras de concreto, mamposteria, instalaciones
eléctricas y sistemas hidrosanitarios. En cada caso, se validd que los materiales y
las cantidades especificadas fueran suficientes y adecuadas para cumplir con los
estandares de calidad y funcionalidad exigidos. Este control exhaustivo garantizd
gue los recursos financieros asignados al proyecto fueran utilizados de manera
optima.

Desde una perspectiva practica, la verificacion de cantidades presupuestadas
también implicd visitas a obra para contrastar las condiciones reales con las
estimaciones documentadas. Estas visitas permitieron observar de primera mano
el uso y la implantacion de los materiales y los métodos constructivas utilizadas,
asegurando que los célculos iniciales se ajustaran a las necesidades practicas del
proyecto (ver ilustracién 5y 6).

llustracion 5. Plano hidraulico vivienda.
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Fuente: Planos del proyecto.
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[lustracion 6. Plano sanitario vivienda.
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Otro aspecto fundamental fue la validacion de los disefios hidrosanitarios. Aqui se
revisaron cuidadosamente las redes de agua potable, desagles y el sistema de
tratamiento séptico, asegurando que estos estuvieran correctamente disefiados
para garantizar un funcionamiento eficiente y sostenible. Este sistema, es clave
para el manejo adecuado de aguas residuales, no solo contribuyé a la
sostenibilidad ambiental, sino que también redujo posibles riesgos sanitarios para
los habitantes y la comunidad circundante. La revision de los planos no se limit6 a
identificar discrepancias o errores. También se propusieron soluciones y ajustes
gue impactaron positivamente en la ejecucion del proyecto.

Este proceso no solo permitié garantizar que los disefios fueran técnicamente
viables y estuvieran alineados con las especificaciones contractuales, sino que
también contribuyd significativamente a optimizar el proceso constructivo. Al
identificar y corregir posibles problemas en la etapa de disefio, se logré prevenir
retrasos y sobrecostos durante la ejecucidn de las obras. Asimismo, estas
acciones aseguraron que las viviendas finales cumplieran con los mas altos
estandares de calidad, brindando a los beneficiarios hogares dignos y sostenibles.

En sintesis, la revision de disefios y planos fue una actividad integral que involucro
analisis técnico, evaluacion critica y propuestas de mejora continua. Su impacto se
reflejo tanto en la eficiencia y calidad del proyecto como en la experiencia

18



profesional adquirida durante la pasantia. Esta labor destacoé la importancia de un
enfoque meticuloso en cada etapa del proceso constructivo, reafirmando el rol
esencial de la ingenieria civil en la creacién de soluciones habitacionales que
transforman la vida de las comunidades rurales.

3.2. SUPERVISION DE OBRA.

La supervision de obra fue una de las labores mas relevantes realizadas durante
la pasantia, implicando un papel fundamental para garantizar que la construccion
de las viviendas rurales en Santana, Boyaca, se llevé a cabo conforme a los
estandares de calidad, especificaciones técnicas y plazos establecidos.

El primer componente de la supervision consisti6 en realizar inspecciones
periddicas y detalladas en cada frente de trabajo, verificando que las actividades
constructivas se desarrollaran de acuerdo con los disefios aprobados y las
normativas de la ingenieria civil. Durante estas visitas de campo, se superviso la
correcta implementaciéon de los sistemas estructurales, como la construccion de
cimentaciones, columnas y losas, asegurandose de que los materiales utilizados
cumplieran con las especificaciones de calidad y resistencia necesarias para
garantizar la estabilidad de las viviendas (ver ilustracion 7).

llustracion 7. Vigas de cimentacion.
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Durante el desarrollo del proyecto en cada frente de obra, se realizan cilindros de
prueba de concreto en todo el sistema estructural de cada vivienda, es decir, se
elaboran 3 cilindros de prueba por cada fase: vigas de cimentacion, columnas,
placa o losa de contrapiso, vigas de confinamiento, vigas cinta y placa elevada,
quienes son transportados al laboratorio de suelos, concretos y pavimentos,
consultoria, interventoria y construccion “FWF geoingenieria S.A.S”, ubicado en el
municipio de Barbosa Santander, realizando ensayo de resistencia a la
compresion de cilindros de concreto INV. E-410 ASTM C39 [12], fallando los
cilindros a los 7, 14 y 28 dias de edad para verificar la resistencia del concreto en
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obra dandole cumplimiento al disefio de mezcla, posteriormente se entregan
resultados emitidos por parte del laboratorio en los informes mensuales de obra
(ver ilustracion 9 y 10).

llustracién 9. Cilindros de prueba de concreto.
-y | ST T /i
24-de’agosto de 2024/

\ oy ERLE

Fent: Autor.

llustracién 10. Ensayo e compresion INV. E-410 ASTM C39

Ifuente: Auor.

Otro aspecto destacado fue el monitoreo de los sistemas hidrosanitarios vy
eléctricos instalados en las viviendas. En esta etapa, se verific6 que las
conexiones y redes estuvieran correctamente instaladas y funcionales, ademas de
cumplir con las normativas técnicas aplicables. En el caso de los sistemas
sanitarios, se realizaron pruebas de estanqueidad verificando que no existiran
fugas en las lineas de tuberia o en accesorios, de igual forma se hicieron pruebas
de presion para las tuberias hidraulicas garantizando la seguridad de las
instalaciones (ver ilustracion 11y 12).
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llustracion 11. Pruebas de estanqueidad.

llustracion 12. Instalacion de puntos hidrosanitarios

28 de agosto de 2024
R 56", W 732.28" 18

Fuente: Autor.

Se hizo necesaria la visita del profesional eléctrico a los frentes de obra, ya que el
profesional encargado de la supervision por parte de la entidad solicitara el cambio de
posicion de salida de lampara, ubicada en el techo, fuese trasladada a la pared (ver
ilustracion 13).

llustracion 13. Modificacién de plano eléctrico.

Fuente: Autor.
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Conforme a los cambios solicitados, se reciben las respectivas indicaciones por
parte del profesional eléctrico y se procede a realizar la modificacién en obra y la
correcta instalacion de la parte eléctrica interna de la vivienda (ver ilustracion 14).

Iustracién 14. Traslado salida de lampara.

&
12 de noviembPe de 2024
V6 3 16", W 78% 29' 43"

Fuente: Autor.

Conforme al proceso constructivo de las viviendas, se efectuaron labores de
control en la instalacion de la mamposteria, verificar niveles de muros, su correcto
aplomado y su llenado de juntas, asi mismo, se efectua el control de armado de
aceros para columnas y vigas garantizando sus respectivas separaciones como
también sus traslapos segun disefios estructurales del proyecto. De igual forma,
se cumplen los disefios y se realiza la correcta instalacion de estructura metélica y
cubierta en teja de fibrocemento (ver ilustracion 15y 16).

llustracién 15. Estructura metalica.

b

ptiembre de 2024
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llustracion 16. Instalacion de cubierta.

Fuente: Autor.

También, se desarrolla la instalacion correcta del sistema séptico que comprende
de una trampa de grasas de 500 L, caja de inspeccion, tanque séptico de 1000 L,
filtro anaerobio de 1000 L y un campo de infiltracion, la trampa de grasas recolecta
aguas prevenientes de la cocina, lavadora y patio, separando las aguas de los
demas desagues (ver ilustracion 17,18 y 19).

llustracion 17. Sistema séptico.
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A I I =
= N+0.15
- - N 363 +0.10 R 0.50
M NOLE[T .k
B E
N+0.10 BL"-S=1.0%-L=5.94M [HL I+
Wa3e COLECTAR 2
4 5.9 N N 2
A A4 4 3

Fuente: Plano sanitario.
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llustracion 18 Sistema séptico

FILTRO ANAEROBICO 1000

TRAMFA DE GRASAS

/ TUBERIA P:V:C SANITARIA DE
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— WO.50
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s
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&
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Fuente: Plano sanitario

llustracion 19. Instalacién sistema séptico.

Fuene: utor.

Por otro lado, la supervision se extendié a la verificacién de las condiciones de
seguridad en obra, fomentando el cumplimiento de los protocolos establecidos
para proteger tanto a los trabajadores como a los beneficiarios. Se realizaron
capacitaciones y recomendaciones relacionadas con el uso adecuado vy
cumplimiento de los equipos de proteccion personal (EPP), el manejo seguro de
herramientas y maquinarias, y la prevencion de accidentes en el sitio de trabajo,
ademéas se implementan pausas activas a lo largo de cada jornada laboral,
evitando malas posturas en el trabajo (ver ilustracion 20 y 21).
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[lustracion 20. Uso de EPP

i
<L - &)

Fuente: Autor.

llustracién 21. Pausas activas.

Asimismo, la supervision incluyé un control riguroso del avance de obra en funcién
del cronograma establecido. Esto implic6 comparar constantemente el progreso
fisico con los tiempos programados, identificando posibles retrasos y las causas
gue los originaban.

El motivo principal de disminucién en avance del proceso constructivo hace
referencia a las condiciones climatologicas (precipitaciones), generando una
disminucién en las jornadas laborales en campo y un deterioro en las vias
terciarias causando el dificil acceso a los frentes de obra para el suministro de
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material, a partir de esto, se realiza entrega de material aprovechando los dias
soleados, asi mismo como el suministro de material con arrieria para optimizar y
recuperar los tiempos perdidos, minimizando asi cualquier impacto negativo sobre
el proyecto (ver ilustracion 22 y 23).

n equinos

llustracion 22. Suministro de material

Fuente: Autor.

Desde el punto de vista administrativo, la supervision implicé la elaboracion de
reportes detallados sobre el estado de las obras, incluyendo observaciones,
problemas detectados, medidas correctivas adoptadas y avances logrados. Estos
documentos no solo facilitaron la toma de decisiones por parte de los
responsables del proyecto, sino que también garantizaron la trazabilidad y
transparencia de cada etapa del proceso constructivo.

En conclusion, la supervision de obra fue una actividad integral que contribuyo
significativamente al éxito del proyecto, garantizando que cada vivienda cumpliera
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con los estandares técnicos y de calidad previstos. Este proceso no solo fortalecié
las habilidades profesionales adquiridas durante la pasantia, sino que también
reafirmd el compromiso de la ingenieria civil Con el desarrollo y mejora de la
calidad de vida en las comunidades rurales, destacando su papel esencial en la
construccion de un futuro sostenible y equitativo.

3.3. SEGUIMIENTO Y CONTROL DE OBRA.

Implicé una constante evaluacién y analisis de cada etapa de la ejecucion, con el
objetivo de asegurar que los recursos y esfuerzos se alinearan con los parametros
establecidos en términos de calidad, tiempo y costos.

El seguimiento de obra comenzd con la recopilacién y analisis sistematico de la
informacion generada en el campo. Esto incluyo registros diarios de actividades,
avances fisicos, uso de materiales y desempefio del personal. Estos datos
permitieron identificar el estado actual del proyecto en relacion con los objetivos
planteados, ademdas de detectar desviaciones que pudieran comprometer el
desarrollo eficiente de las obras.

El control de materiales también jug6 un papel esencial durante la supervision. Se
llevaron a cabo verificaciones de inventario y uso eficiente de los materiales
suministrados, previniendo desperdicios y asegurando la calidad de los elementos
utilizados en la construccion. Esto permiti6 no solo cumplir con el presupuesto
asignado, sino también mejorar la sostenibilidad del proyecto mediante una
gestion responsable de los recursos (ver tabla 3).

Tabla 3. Control de material en frentes de obra.

MATERIALES |[UNIDAD |CASA 1|CASA 2|CASA 3|CASA 4|CASA 5|CASA 6|CASA 7| TOTAL
CEMENTO (50 KG)| UND 93 115 97 92 80 10 85 572
ARENA DE PENA m3 4 4 4 4 4 4 4 28
GRAVILLA w3 13 11 10 10,5 | 10,5 2 4 61
PIEDRA FILTRO w3 3,5 1 4 3,5 2 3 2 19
LADRILLO KG 100 100 100 100 100 90 100 | 690
ARENA DE RIO m3 12 8 8 13 13 2 2 58

BLOQUE UND | 1856 | 1750 | 1850 | 1850 | 1850 | 1850 | 1850 |12856

Fuente: Autor.

Una parte esencial del seguimiento fue la implementacion de herramientas y
metodologias para documentar el estado de la obra. Esto incluyé la elaboracién de
bitacoras diarias, reportes semanales y mensuales. Estas herramientas no solo
garantizaron la trazabilidad de los procesos, sino que también sirvieron como
soporte para determinacion de decisiones informadas por parte de los
responsables del proyecto (ver ilustracion 24).
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llustraciéon 24. Bitacora de obra.
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Fuente: Autor.

En cuanto al control de obra, este se enfocd en comparar los avances reales con
los establecidos en el cronograma y el presupuesto del proyecto. Para ello, se
llevaron a cabo inspecciones regulares en los frentes de trabajo, verificando el
cumplimiento en el tiempo establecido, la calidad de los trabajos realizados y el
uso eficiente de los recursos asignados. Este enfoque permitié implementar
medidas correctivas y preventivas oportunas para minimizar retrasos, optimizar los
tiempos de ejecucion y reducir costos adicionales.

Ademas, el control incluyo la verificacion de los procedimientos constructivos y la
validacién de que estos cumplieran con las normativas y estandares técnicos. Esto
implicé evaluar la calidad de los materiales, inspeccionar la correcta ejecucion de
elementos estructurales y revisar los sistemas instalados, como redes eléctricas y
de agua. En los casos en que se detectaron inconsistencias o problemas, se
trabajé en conjunto con el equipo técnico para desarrollar soluciones practicas y
efectivas.

El seguimiento y control también jugaron un papel importante en la gestion de
riesgos. Se identificaron posibles factores que pudieran afectar negativamente el
desarrollo del proyecto, como condiciones climaticas adversas, falta de
disponibilidad de materiales o problemas técnicos en obra. A partir de estas
evaluaciones, se disefiaron planes de contingencia que garantizaron la
continuidad de las actividades constructivas.
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3.4. BALANCE DE MAYORES Y MENORES CANTIDADES DE OBRA

Se genera un balance de mayores y menores cantidades de obra proyectado al
35% de ejecucion del proyecto, durante el desarrollo del proceso constructivo de
los 5 frentes iniciales, se identifica mayores cantidades en las excavaciones para
la cimentacién de cada vivienda ya que los terrenos no se encontraban nivelados,
de esta manera ya se proyectaban mayores cantidades en excavacién y concreto
ciclopeo. Por otra parte, luego de la exhaustiva revision de planos, se observa la
necesidad de construir una viga de confinamiento entre el eje C2-(2-3), en donde
se sobrepone un muro en mamposteria hasta nivel de placa tanque. Se pone en
conocimiento del ingeniero estructural de la empresa, quien indica los refuerzos y
la seccibn que se debe realizar, se notifica a interventoria y a la entidad
contratante quienes aprueban la construccién de la viga (ver ilustracion 25).

llustracion 25.Planta vigas de confinamiento
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Planos proyecto.
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Luego de iniciar los ultimos 5 frentes de construccion se tiene una proyeccion real
de las mayores cantidades en el capitulo de cimentaciones del proyecto, se pone
en consideracion de la interventoria y de la entidad para asi llevar a cabo el
desarrollo del balance de mayores y menores cantidades de obra.

Se da inicio con el desarrollo del balance de mayores y menores cantidades de
obra, en donde se describe en cada memoria de calculo las cantidades reales de
cada item de cada frente de trabajo. Se efectla que las cantidades mayores en el
generan un costo mayor de gran magnitud referente al presupuesto inicial del
proyecto, la entidad ordenadora del gasto emite un comunicado que no cuenta con
recursos adicionales para la ejecucion del proyecto, es por esto por lo que es
necesario llevar cantidades contractuales a cero (0,00), originando que las
cantidades mayores y menores sean igual sin afectar el alcance del proyecto (ver
tablas 4y 5).
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Tabla 4. Memoria de célculo cantidades mayores

FORMATO

VERSION: 0

CODIGO: E-DE-FP-F-065

PRESUPUESTO PROYECTOS SGR

FECHA: 22/Ago/2022

MEMORIA DE CANTIDADES DE OBRA

OBRA:

CONSTRUCCION DE VIVIENDA RURAL DISPERSA EN EL MUNICIPIO DE SANTANA BOYACA

MEMORIA DE CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA

CAPTULO [ CAP. 2:CIMENTACION Y DESAGUES [ unibaAD: |
ITEM: [ 21 'EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN (INCLUYE RETIRO) 1 _canmibap: [
AREA O LUGAR DIMENSIONES) | V. PARCIAL NEDE UNIDAD TOTAL ESQUEMA GRAFICO
LONGITUD | ANCHO | ALTO |  PESO | ELEMENTOS
CASA 1
EXCAVACION RED SANITARIA 20,20‘ 0,30 ‘ 0,33 ‘ ( 2,00 ‘ 1,00 ‘ M3 2,00 T
CASA 2
EXCAVACION RED SANITARIA 20,20‘ 0,30 ‘ 0,33 ‘ ( 2,00 ‘ 1,00 ‘ M3 2,00
CASA3
EXCAVACION RED SANITARIA 18,64‘ 0,30‘ 0,33 ‘ ( 1,85 ‘ 1,00 ‘ M3 1,85 I
CASA 4
EXCAVACION RED SANITARIA 13,08| 0,30 ‘ 0,33 I ( 1,29 I 1,00 ‘ M3 1,29
CASA S5
EXCAVACION RED SANITARIA 20,20 0,30 0,33 2,00 1,00 | M3 2,00
Aproxima Resultado a : 2 Decimales TOTAL 9,14
Aproxima Resultado a : 2 Decimales 5 TOTAL 9,14

GUILLERMO PEDRAZA CANARIA
INTERVENTORIA

NESTOR BAUDILIO CARDENAS BERMUDEZ
R/L CONSORCIO VIVIENDA RURAL DISPERSA 2023

PABLO ARTURO CARDENAS TOVAR
SECRETARIO DE PLANEACION

Fuente: Autor.
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Tabla 5. item a cero (0)

FORMATO

VERSION: 0

CODIGO: E-DE-FP-F-065

PRESUPUESTO PROYECTOS SGR

FECHA: 22/Ago/2022

MEMORIA DE CANTIDADES DE OBRA

CONSTRUCCION DE VIVIENDA RURAL DISPERSA EN EL MUNICIPIO DE SANTANA BOYACA

OBRA:
MEMORIA DE CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA
CAPITULO [ CAP. 5: INSTALACIONES HIDROSANITARIAS [ uNIDAD: [ UNIDAD
ITEM: [ 513 'SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVADERO EN CONCRETO 60X65(INCLUYE ACCESORIOS 1 canTIDAD:
D INE | N° DE
AREA O LUGAR V. PARCIAL UNIDAD TOTAL ESQUEMA GRAFICO
LONGITUD [ ANCHO ALTO PESO | ELEMENTOS
CASA 1 = =i
| ANTA PRIMER PISO
LAVADERO 1,00 | UNIDAD 1,00
D
CASA 2
LAVADERO | ‘ ' ‘ ’ 1,00 | UNIDAD ( 1,00
|

CASA 3 —

T T T
LAVADERO | | [ ‘ ‘ 1,00 | UNIDAD ( 1,00 [—
CASA 4
LAVADERO | | I ‘ ‘ 1,00 | UNIDAD ( 1,00 |- § o

| | |
CASA5

T

LAVADERO } | ' ‘ ‘ 1,00 | UNIDAD 1,00

| | |

Aproxima Resultado a : 2 Decimales TOTAL -

Aproxima Resultado a : 2 Decimales 3 TOTAL -

GUILLERMO PEDRAZA CANARIA
INTERVENTORIA

NESTOR BAUDILIO CARDENAS BERMUDEZ
R/L CONSORCIO VIVIENDA RURAL DISPERSA 2023

PABLO ARTURO CARDENAS TOVAR
SECRETARIO DE PLANEACION

Fuente: Autor.

32




El balance de mayores y menores cantidades definitivo es presentado a la
interventoria y a la entidad contratante en el comité de obra N°6 y N°7 siendo
avalado por las dos partes, también cabe resaltar que se realiz6 una reunion en
compaiiia de los beneficiarios, interventoria y profesionales de la entidad, dando a
conocer las decisiones técnicas para el cumplimiento del proyecto y de esta
manera efectuar la entrega de las viviendas (ver ilustracion 26).

[lustracién 26. Entrega de viviendas.

Fuente: Autor.
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4. APORTES DEL TRABAJO
4.1COGNITIVOS

La pasantia realizada en la empresa Roca Ingenieria & Consultoria S.A.S.
representd una oportunidad para aplicar y expandir los conocimientos adquiridos
en la Universidad Santo Tomas, aportando mejoras tangibles en diversos
procesos internos de la empresa. Durante este periodo, se contribuy6
significativamente al desarrollo de los proyectos en los que participd, generando
soluciones estratégicas que optimizaron la gestién y ejecucion de la obra.

Uno de los principales aportes cognitivos fue la identificacion de areas de mejora
en la planificacién y supervision del proceso constructivo. Mediante el analisis
critico y la aplicacién de herramientas de gestion, se implementaron estrategias
gue incrementaron la eficiencia y efectividad de las actividades realizadas. Estas
mejoras impactaron directamente en la operatividad del equipo de trabajo,
permitiendo una ejecucion mas organizada y eficiente.

Otro aporte fundamental fue la revision y analisis de planos, donde se logro
identificar inconsistencias y proponer ajustes para alinear el disefio con las
condiciones reales del terreno. Gracias a esta labor, se minimizaron errores en la
construccion y se garantizé que los planos reflejaran de manera mas precisa las
necesidades del proyecto. Esta contribucion fue clave para anticipar y solucionar
problemas antes de que afectaran el desarrollo de la obra, optimizando asi el uso
de los recursos.

[lustracion 27. Verificacion de medidas.

Fuente: Autor.
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Asimismo, en el &mbito de la supervision de obra, se fortalecieron los mecanismos
de control mediante la deteccion temprana de irregularidades en la ejecucion. Al
aplicar un enfoque proactivo, el pasante logr6 mejorar la comunicacion con el
equipo, facilitando la correccion oportuna de desviaciones y garantizando el
cumplimiento de los estandares de calidad. Este aporte no solo beneficié el
desarrollo del proyecto, sino que también optimizé la toma de decisiones dentro
del equipo de trabajo.

llustracion 28. Supervision vigas de amatrre.

13 de

Fuente: Autor.

En cuanto al seguimiento y control de la obra, se implementdé un sistema de
registro y andlisis de datos que permiti6 un monitoreo mas preciso del avance
fisico y el consumo de materiales. Esta mejora en la organizaciéon de la
informacion resulté en una planificacion mas estructurada y en la optimizacién de
los tiempos de ejecucion, reduciendo desperdicios y mejorando la administracion
de los recursos disponibles.

Por otro lado, la evaluacion de las cantidades de obra representé un aporte clave
en la gestion de costos y planificacion de materiales. A través de un analisis
detallado, se detectaron discrepancias entre lo proyectado y lo ejecutado, lo que
permitié realizar ajustes en la planificacién y garantizar un mejor aprovechamiento
de los insumos. Identificar y corregir estos desajustes contribuy6 directamente a la
optimizacion del presupuesto y la eficiencia operativa del proyecto.

En conclusién, los aportes cognitivos de la pasantia en Roca Ingenieria &
Consultoria S.A.S. se tradujeron en mejoras significativas en la planificacion,
supervision y control de obra. La capacidad de analizar criticamente los procesos,
detectar oportunidades de optimizacion y proponer soluciones efectivas generd un
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impacto positivo en la empresa, demostrando la importancia del conocimiento
aplicado en la mejora continua del sector de la construccion.

4.2A LA COMUNIDAD

La ejecucion del proyecto de construccion de viviendas rurales en Santana,
Boyac4, tuvo un impacto directo y significativo en la mejora de las condiciones de
vida de las familias beneficiadas, contribuyendo al desarrollo sostenible y al
fortalecimiento del tejido social en la region. Mas alla de proporcionar un espacio
fisico habitable, el proyecto gener6 cambios estructurales que garantizaron una
mejor calidad de vida para los habitantes y promovieron beneficios a nivel
comunitario.

Uno de los principales aportes fue la dotacion de viviendas dignas y funcionales,
disefiadas para responder a las necesidades de las familias beneficiarias. Cada
vivienda, compuesta por tres habitaciones, sala-comedor, cocina, bafio, zona de
lavado y un é&rea para herramientas, representd una mejora sustancial en
comparacion con las estructuras previas, muchas de las cuales no eran dignas.
Este cambio no solo proporcioné un entorno seguro y adecuado para la vida
diaria, sino que también contribuyé al bienestar fisico y emocional de sus
habitantes, reduciendo los riesgos asociados a condiciones de vivienda
inadecuadas.

Ademas, la implementacion de un sistema de tratamiento séptico avanzoé en la
mejora de las condiciones sanitarias de la comunidad. La correcta gestion de las
aguas residuales permitio reducir la contaminacion ambiental y minimizar el
Impacto negativo en fuentes de agua cercanas, beneficiando no solo a las familias
directamente involucradas, sino a toda la region. Esta iniciativa promoviéo un
entorno mas saludable y sostenible, alinedndose con principios de saneamiento
ambiental que fortalecen la calidad de vida a largo plazo. (Ver ilustracion 29)
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llustracion 29. Tanque séptico.
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Fuente: Autor.

En términos de impacto social, el proyecto impulsé el empleo y la capacitacion de
la mano de obra local, generando oportunidades laborales durante el proceso
constructivo. La contratacion de trabajadores de la zona no solo dinamizé la
economia local, sino que también permiti6 la transferencia de conocimientos y
habilidades en técnicas de construccion. Esta formacion practica incrementé las
oportunidades de empleabilidad de los participantes, brindandoles herramientas
para involucrarse en futuros proyectos de infraestructura y mejorar su estabilidad
economica.

Asimismo, la participacion activa de la comunidad en el desarrollo del proyecto
fortaleci6 la cohesion social y promovié el sentido de pertenencia. El
involucramiento de las juntas de accion comunal y de los propios beneficiarios en
la toma de decisiones y en la supervision de las obras generé un compromiso
colectivo con el éxito del proyecto. Esta colaboracion fomenté el empoderamiento
comunitario y establecié una base sdlida para futuros proyectos de desarrollo,
demostrando la importancia del trabajo conjunto entre actores locales, entidades
ejecutoras y beneficiarios. (Ver ilustracion 30)
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llustracién 30. Socializacién estado de la vivienda.
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Fuente: Autor

Por ultimo, el proceso de construccién, supervision y optimizacién de recursos
garantizé que el proyecto se ejecutara con altos estandares de calidad y eficiencia.
La gestion efectiva de los materiales y el cumplimiento de los tiempos de ejecucién
permitieron que los recursos disponibles fueran utilizados de manera o6ptima,
asegurando la sostenibilidad del proyecto y su impacto positivo a largo plazo.

En conclusién, los aportes a la comunidad derivados de esta iniciativa
trascendieron la construccion de viviendas, generando mejoras estructurales,
econdmicas y sociales que beneficiaron tanto a las familias involucradas como a la
comunidad en su conjunto. La combinacion de vivienda digna, saneamiento
ambiental, empleo local y fortalecimiento del tejido social demuestra como un
proyecto bien ejecutado puede transformar positivamente la vida de las personas y
sentar las bases para un desarrollo sostenible en la regién.(Ver ilustracion 31)
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llustracion 31. Entrega de vivienda.

Fuente: Autor.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

Durante la pasantia como Ingeniero Auxiliar Residente en el proyecto de
construccion de viviendas rurales dispersas en el municipio de Santana, Boyaca,
se pudo evidenciar un impacto significativo en varios niveles.

En primer lugar, se evidencio un impacto institucional, ya que, esta experiencia
fortalecio la relacién entre la Universidad Santo Tomas y la empresa ROCA
INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S, creando un puente que puede abrir nuevas
oportunidades para que futuros estudiantes realicen sus practicas. A nivel
personal y profesional, la pasantia brind6é la oportunidad de aplicar los
conocimientos adquiridos en la universidad a un entorno real, lo que permitié
desarrollar habilidades técnicas y de gestion esenciales para el ejercicio de la
ingenieria civil.

En lo que respecta a la comunidad de Santana, Boyac4, la creacion de mas de 40
empleos directos e indirectos durante la ejecucion del proyecto tuvo un impacto
positivo significativo. Estos empleos favorecieron a familias antes dependientes de
ingresos esporadicos, logrando un aumento en el ingreso familiar promedio
durante el periodo del proyecto. Adicionalmente, se observé un incremento en la
actividad comercial local, reflejado en un aumento en las ventas de materiales y
servicios esenciales, lo que fortaleci6 directamente la economia regional.

Desde un enfoque sustentable, la implementacion de sistemas de tratamiento
séptico en todas las viviendas ayudd a gestionar eficientemente las aguas
residuales, evitando la contaminacion de suelos y cuerpos de agua cercanos. Esto
se tradujo en una mejora de la calidad del agua en la region, segun analisis
realizados antes y después del proyecto, que evidencian una reduccion en
contaminantes.

El fortalecimiento de las relaciones entre la comunidad y las instituciones locales
fue palpable a través de la participacion de las juntas de accion comunal. Esta
colaboracién resultd en la implementacion de un modelo de gestion participativa
gue indica que los habitantes sienten que sus opiniones fueron consideradas en el
proyecto. Este tipo de involucramiento abre la puerta a politicas publicas mas
inclusivas y representativas, sirviendo como modelo para futuras iniciativas en la
region.

En resumen, los impactos derivados de las actividades de la pasantia son
significativos e inclusivos, mostrando resultados medibles en diferentes areas. La
optimizacion de recursos generd ahorros concretos, la creacion de empleo aporto
estabilidad econ6mica a las familias locales, las practicas sostenibles mejoraron la
calidad ambiental y la participacion comunitaria fortalecido la relacion con las
entidades territoriales. Estos efectos cuantificables subrayan la relevancia de la
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intervencion y evidencian cémo una pasantia puede influir positivamente en
multiples dimensiones de la comunidad.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La pasantia en ROCA INGENIERIA Y CONSULTORIAS S.A.S. permitié
aplicar conocimientos tedéricos en un contexto practico, especificamente en
el proyecto. Esta experiencia fue clave para el desarrollo como Ingeniero
Civil, donde el aporte de la ingenieria civil se observé en la planificacion,
supervision y control de proyectos constructivos.

Por otro lado, referenciado una de las actividades desarrolladas con mayor
importancia como lo es la revision de planos, se puede concluir que esta
permitié la identificacion y el acto correctivo a las posibles discrepancias
presentadas, lo que a su vez dio paso a la contribucién en el factor referido
a la eficiencia y la calidad del proyecto mismo.

Actividades como la supervision concedieron la identificacion de problemas
gue se presentaran en el momento, como ejemplo se puede plantear la
necesidad de cambios en algunas instalaciones, o incluso los ajustes que
requirieron los disefos, de tal manera que fuera posible proponer una o
varias soluciones que fueran efectivas.

El uso constante de Elementos de Proteccion Personal (EPP) junto con
medidas de seguridad implementadas en el &rea de trabajo, hablando de
los trabajadores en campo directamente, fomento un ambiente laboral que
fue seguro y que permitié un gran nivel de eficiencia.

Los conocimientos que se sumaron con la experiencia que brindo la
pasantia, fortificaron las habilidades ya existentes en areas técnicas,
administrativas y resolucién de inconvenientes que se pudieran presentar,
contribuyendo a su vez a el desarrollo integral como profesional.

La pasantia en ROCA INGENIERIA Y CONSULTORIAS S.A.S. fue una
experiencia enriqguecedora que demostré cOmo una gestion técnica eficiente
y colaborativa puede superar los desafios inherentes a la construcciéon de
viviendas rurales, asegurando calidad, sostenibilidad y mejora en la calidad
de vida de las comunidades beneficiadas.

A través de la revision de planos, se identificaron y corrigieron
discrepancias, lo que no solo mejoré la precision en la ejecucion del
proyecto, sino que también fue fundamental para garantizar la eficiencia y
calidad de construccion.

La pasantia incluyd la coadyuvancia en la elaboracién de informes
mensuales técnicos, administrativos y financieros. Esto foment6 una gestion
transparente y efectiva, permitiendo un seguimiento riguroso del progreso
del proyecto.
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GLOSARIO

Supervision: En la construccion, Manual de Supervisién del Concreto (ACI,
1995) precisa la actividad de supervisar como verificar que se cumplan los
requisitos y propoésitos de los planos y las especificaciones. [1]

Pasantia: Es la continuidad del proceso completado en las universidades
por los estudiantes, en donde se realizan tareas laborales por un tiempo
determinado, permitiendo vincular los conocimientos tedricos con
situaciones reales. [2]

Interventoria: Implica un acompafiamiento técnico para garantizar que se
cumpla con lo estipulado en el contrato, especialmente cuando este
seguimiento requiere conocimientos especializados en el tema o cuando su
complejidad y alcance lo hacen necesario. [3]

Construccion: Es la creacion, reparacion, o modificacion de edificaciones
u otras estructuras como carreteras o puentes. También incluye actividades
de instalacion o preparacion de terreno y la gestion de proyectos
constructivos. [4]

Viviendas rurales: Se ubican en areas campestres, sueles encontrarse en
comunidades pequefias y dispersas. [5]

Planos: Segun la Asociacion Cartografica Internacional, un plano es una
representacion grafica de fendmenos, localizados en la Tierra o en
cualquier parte del Universo. [6]

Presupuesto: Estimacion del costo total de un proyecto de construccion,
Incluye de manera detallada, los gastos involucrados, lo que de alguna
manera ayuda en la planificacion efectiva. [7]

Sistema séptico: Soluciébn comdn para tratar aguas residuales en una
propiedad residencial, evitando enviar los desechos a una planta de
tratamiento. Consiste en un tanque séptico enterrado herméticamente y un
campo de drenaje o campo de lixiviacion. [8]

Control de obra: Gestibn de los recursos humanos, financieros y
materiales para asegurar que un proyecto alcance sus objetivos. Incluye
planificacidon, control y manejo de cronogramas entre otras actividades, para
garantizar que todas las actividades se desarrollen correctamente. [9]

Sostenibilidad: Equilibrio entre proteger el medio ambiente, promover el
bienestar social y fomentar el crecimiento econémico, dando la seguridad a
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las generaciones futuras para que puedan satisfacer las necesidades sin
comprometer los recursos presentes. [10]

Infraestructura: Conjunto de instalaciones, servicios y medios técnicos
gue respaldan el desarrollo de actividades ya sea en obras publicas,
instituciones y sistemas con las que cuenta una ciudad y un pais, pero
también puede hablarse de la infraestructura de una empresa u otro tipo
de organizacion. [11]

Normas de construccion: Las normas de construccién son las reglas que
garantizan que los proyectos de infraestructura se realicen de manera
segura y adecuada. Estas regulaciones cubren todo, desde los materiales y
técnicas de edificacion hasta la seguridad de las estructuras y el cuidado
del medioambiente. [13]

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo: El Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) es un proceso
estructurado que busca prevenir accidentes y enfermedades laborales. A
través de la mejora continua, permite identificar, evaluar y controlar riesgos
en el entorno de trabajo. Incluye la planificacion, aplicacion, evaluacion y
ajuste de medidas para garantizar condiciones laborales seguras y
saludables. [14]

Instalacion eléctrica: Una instalacion eléctrica es el sistema de cables,
equipos y circuitos disefiado para suministrar energia a edificios, oficinas e
infraestructuras. Su funcién es garantizar el flujo eléctrico necesario para
conectar y operar distintos dispositivos. [15]

Obra civil: Una obra civil es un proyecto de construccion destinado al
beneficio publico, abarcando infraestructuras como carreteras, puentes,
tuneles, presas y aeropuertos, que facilitan el transporte, el acceso al agua,
la vivienda y la energia. [16]

Analisis de precios unitarios: El andlisis de precio unitario (APU) es un
estudio detallado de wuna unidad de obra para determinar sus
caracteristicas, costos y valor, permitiendo calcular su precio antes de la
construccion de manera fundamentada. [17]

Cronograma de obra: Un cronograma de obra es un plan estructurado que
organiza y programa las actividades de un proyecto de construccién,
definiendo sus fechas de inicio y finalizacién. [18]

Ejecucion de obra: La ejecucion de una obra es el proceso de
construccion de un proyecto, ya sea infraestructura, edificaciones o
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remodelaciones. Requiere planificacion, gestion eficiente de recursos y
cumplimiento de normativas. [19]

Obra gris: La obra gris es la fase posterior a la obra negra, en la que se
instalan sistemas eléctricos, de plomeria, calefaccion y aire acondicionado,
ademas de divisiones internas y escaleras. Aunque deja el edificio
funcional, aun no incluye acabados estéticos como pintura o pisos. [20]

Edificacién: Una edificacion es cualquier construccion disefiada y
ejecutada por el hombre en un espacio determinado, con diversos tamafios,
formas y funciones. [21]
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Anexo E. Informes de obra.

48



