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RESUMEN 

En este trabajo se presentan las actividades realizadas durante la pasantía para obtener el título de 

ingeniera civil de la Universidad Santo Tomás, seccional Tunja. Todas las funciones fueron 

desarrolladas como ingeniera residente auxiliar dentro del proyecto “tratamiento de residuos de 

alimentación por medio del método de ensilaje en la región andina oriente fase I adecuación civil”, 

entre las actividades realizadas se encuentran: Cálculo de cantidades de obra y presupuestos; 

gestión de materiales e instalación para el suministro de agua, desagüe; y la supervisión de la obra, 

bajo las pautas y revisiones del Ingeniero a cargo. 

PALABRAS CLAVE: Residente auxiliar, adecuación civil, ensilaje. 

 

ABSTRACT 

This paper presents the activities carried out during the internship to obtain the degree of civil 

engineer from the University of Santo Tomás, section Tunja. All functions were developed as an 

auxiliary resident engineer within the project “treatment of food waste by means of the silage 

method in the Andean region East Phase I civil adequacy”, among the activities carried out are: 

Calculation of work quantities and budgets; management of materials and installation for the water 

supplies, drainage; and the supervision of the work, under the guidelines and reviews of the 

Engineer in charge. 

KEY WORDS: Auxiliary resident, civil adaptation, silage. 

 

 

 

 

  



1. INTRODUCCIÓN 

 

El Ingeniero Civil debe desarrollar habilidades que le permitan dar soluciones a las eventualidades 

y contratiempos que surjan en la vida laboral; con el desarrollo de la pasantía se afianzan los 

conocimientos adquiridos a lo largo del proceso académico, al tiempo que se da la oportunidad a 

los próximos profesionales de adquirir experiencia y con esta realizar aportes enriquecedores a la 

sociedad que contribuyan al desarrollo de la misma. 

El proyecto “Tratamiento de residuos de alimentación por medio del método de ensilaje en la 

región Andina Oriente” plantea una solución para la problemática que surge por la cantidad de 

residuos orgánicos que se generan diariamente en los comedores dentro de los campamentos de 

Ecopetrol, el propósito bajo el cual este se planteó fue lograr un tratamiento eficaz de los residuos 

y entregarlos a las fincas de la región en forma de ensilaje para que pueda ser empleado como 

alimento para cerdos.[1] 

La Fase I del proyecto corresponde a la adecuación civil del área destinada para la planta de 

ensilaje, es en dicho período, comprendido entre el primero de septiembre y el 28 de diciembre de 

2023, en el que se concentra este trabajo, pues fue en el que más activamente se participó. Los 

aportes que más destacan en este proceso son: sugerencias de mejoras en el diseño de la 

distribución de la planta, en conjunto con el equipo de trabajo, para la cual se implementaron muros 

que tienen un sistema constructivo de mampostería confinada en columnas y vigas con armado de 

acero de tres varillas de ½” y estribos triangulares de 3/8” cada 20 cm, estos muros soportarán su 

peso propio y fuerzas horizontales. [2] Junto con la gestión de pedido y transporte de materiales 

para el cerramiento y el suministro de agua en tubería PVC de ½” y desagüe de la planta al pozo 

séptico por medio de tubería PVC de 3”. [3] y la supervisión de la instalación del portón 

optimizando el espacio y facilitando la entrada y salida de la camioneta furgón.  

A lo largo del proceso se participó de manera activa en la supervisión de la obra verificando el 

adecuado desarrollo de las actividades, presentando reportes semanales para la interventoría del 

contrato y realizando el presupuesto para gastos reembolsables a Ecopetrol. (ver anexos F y J) 

A continuación, se encuentran las evidencias correspondientes a las actividades realizadas por la 

ingeniera residente auxiliar, como requisito para cumplir las 600 horas, asignadas por el supervisor 



del proyecto y que le permitieron poner en práctica los conocimientos adquiridos durante la 

formación como ingeniera civil. 

2. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Supervisar la construcción de la planta de ensilaje como base para el inicio del proyecto 

“Tratamiento de residuos de alimentación por medio del método de ensilaje en la región Andina 

Oriente”. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Supervisar el desarrollo óptimo de las actividades en la planta de ensilaje, poniendo en 

práctica lo aprendido durante el proceso de formación profesional.  

● Gestionar el pedido y transporte de materiales, para el cerramiento e instalación del 

suministro de agua, desagüe y portón de acceso. 

● Realizar del plan de trabajo (PDT) cumpliendo con los tiempos estipulados dentro del 

proyecto “Tratamiento de residuos de alimentación por medio del método de ensilaje en la 

región Andina Oriente” Fase I adecuación civil. 

 

 

 

  



3. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA 

 

La pasantía fue llevada a cabo en Rubiales vereda del municipio de Puerto Gaitán, ubicada en el 

departamento del Meta, concretamente en la sabana que corresponde a lo que se conoce Campo 

Rubiales, la cual alcanza una extensión de 58.523,74 hectáreas. Esta zona se encuentra ubicada a 

465 Km de Bogotá y 167 km de Puerto Gaitán, siendo este el municipio aledaño más cercano. Es 

importante resaltar que, pese a las condiciones climáticas y meteorológicas variables y la geología 

complicada de la zona, aquí se encuentra la mayor producción de petróleo del país. [4] 

Dentro de campo rubiales el proceso de tratamiento de residuos orgánicos por medio del método 

de ensilaje se lleva a cabo específicamente en el área conocida como Ecorubiales, que corresponde 

al espacio destinado por Ecopetrol para instalar sedes de las empresas que realizan tareas bajo su 

dirección, entre las que se encuentran: Ecoplanta que es la encargada de realizar el proceso de 

reciclaje, Sodexo la responsable del proyecto de compostaje, y D&M SOLUTIONS SAS que es la 

empresa bajo la que se realiza el proceso de ensilaje. 

Fig 1. Localización de Campo Rubiales 

 

Fuente: Semana [5] 

  



4. DESCRIPCIÓN ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

 

A continuación, se enumeran las actividades realizadas durante la pasantía. 

4.1 FLUJOGRAMA Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

El flujograma especifica las actividades que se deben desarrollar para alcanzar los objetivos 

planteados por la empresa. (ver anexo A) 

El cronograma muestra los tiempos estipulados para el desarrollo de las actividades a lo largo del 

proyecto. (ver anexo B) 

4.2 FICHAS DE MANEJO DE ACTIVIDADES 

 

Las fichas de manejo tienen como objetivo determinar las actividades que se van a realizar, 

especificando el impacto ambiental que pueden generar y la forma de mitigar, corregir o prevenir 

cualquier afectación que surja como consecuencia de estas. (ver anexos C y D) 

4.3 DISTRIBUCIÓN DEL ÁREA 

 

Para mayor eficiencia en la supervisión de la zona de producción, se sugirieron cambios en el 

diseño, en la Figura 2. se observa el plano de distribución de la planta de ensilaje, modelo para dar 

inicio a la fase I que abarca el diseño y construcción de la misma, destinada para la puesta en 

marcha del proyecto “Tratamiento de residuos de alimentación por medio del método de ensilaje 

en la región Andina Oriente”. 

La planta de ensilaje está diseñada para recibir los residuos orgánicos directamente del casino y 

posteriormente evaluarlos y corroborar que no haya ninguna anomalía en estos; aquellos que 

tengan un tamaño mayor al especificado deben ser llevados a una trituradora; para que una vez 

cumplan con las características requeridas, puedan ser dispuestos en los módulos de secado y 

posteriormente ser empacados al vacío en el equipo que los sella herméticamente denominado 

Silopack. Finalmente se pasa el residuo orgánico tratado y empacado, conocido como silo, al área 

de almacenamiento destinada que abarca aproximadamente 60m2 de la construcción, en este lugar 

se dispondrán sobre estibas para evitar contacto directo con la placa de concreto.  



Adicionalmente para facilitar la supervisión del proceso, se ubicó la oficina en un área de 24m2, 

conectada mediante una puerta de acceso directo a la zona de producción. 

 

Fig 2. Plano de distribución 

 

Fuente: Propia 

  



4.4 MODELO PLANTA DE ENSILAJE 

 

4.4.1. ÁREA SIN ADECUAR 

 

El área destinada por Ecopetrol para las instalaciones del proyecto duró muchos años sin ser 

utilizada, por lo que se hizo necesario realizar numerosos ajustes para garantizar en el futuro un 

adecuado desarrollo del proceso de ensilaje y asegurar que el producto no se vea afectado por 

factores externos. 

En la Figura 4 se muestra lo que era Ecorubiales previo a la adecuación realizada por D&M 

Solutions SAS. 

 

Fig 3. Fotografía planta de ensilaje previo a la adecuación 

 

Fuente: Propia 

  



4.4.2. ADECUACIÓN PLANTA DE ENSILAJE 

 

El proceso de adecuación de la planta de ensilaje se dio a través de varias etapas, inicialmente se 

realizó el retiro de geomembrana y escombros, para proceder con la demolición de los muros que 

obstruían el paso de la oficina a la zona de producción, para continuar con la construcción de los 

nuevos muros para el cerramiento de la planta. Posteriormente se realizó la instalación de la tubería 

para el suministro de agua y la conexión al pozo séptico para el desagüe; finalmente se instaló el 

sanitario, el orinal, el lavamanos y la instalación del portón. 

La placa de concreto se encontraba en buen estado de tal manera que no fue necesario hacer 

cambios en su estructura. El cárcamo se acondicionó retirando todo el material con el que se había 

rellenado e instalando rejillas para que no generara ningún peligro para el personal. 

En la oficina se hicieron adecuaciones que permitieran su funcionamiento una vez comience la 

fase de producción, entre los arreglos se destacan la instalación de la acometida para el aire 

acondicionado y el armado del mobiliario. 

Fig 4. Modelo planta de ensilaje 
 

 

Fuente: Propia 

  



4.5.  SUPERVISIÓN DE OBRA 

 

La adecuación que se propuso para la planta de ensilaje comenzó con el retiro del ladrillo, material 

y escombros del muro que se derrumbó hace algún tiempo. 

Tabla 1. Retiro de material y escombros 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Con el fin de tener una mejor visual desde la oficina, se realizó la demolición de los muros que se 

encontraban paralelos a la zona que corresponderá al área de producción. 

Tabla 2. Demolición de muros 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 



Teniendo despejada la zona de la oficina, una vez se demolieron los muros, se retiró el material 

del cárcamo para aguas lluvias; con el propósito de hacerle un mantenimiento posterior. 

Tabla 3. Retiro de material del cárcamo 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Completada la limpieza del cárcamo, se procedió con el retiro de todos los escombros con ayuda 

de una retroexcavadora. 

Luego se realizó el corte de las varillas de los muros anteriores. 

Tabla 4. Retiro y corte de acero 

 

Fuente: Propia 

 

 

Fuente: Propia 

 

  



Se procedió con el orden y la limpieza del área, y la colocación de la cimbra para los muros a 

construir, los cuales harán el cerramiento de la zona de producción de la planta de ensilaje. 

Tabla 5. Orden y limpieza 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Se ejecutó el anclaje de acero a la placa de concreto para las columnas del confinamiento de los 

muros. El armado de acero consta de tres varillas de ½" con estribos cada 20 cm. 

Tabla 6. Anclaje de acero 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

  



Se da paso al levantamiento de los muros laterales y paralelos a la vía y las columnas. Los cuales 

tienen un sistema de estructural en mampostería confinada. [2] 

Tabla 7. Levantamiento de muros 

 

Fuente: Propia 

 

 

Fuente: Propia 

 

A lo largo de proceso se recibieron visitas de Health, Safety & Environment (HSE) por parte de 

Ecopetrol para supervisar las medidas de control en las actividades para evitar accidentes en el 

área de trabajo. 

Por otro lado, se observa el desencofrado de las vigas e instalación de las dos columnas de 2.80 m. 

Tabla 8. Visita de supervisión 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 



Se instaló tubería PVC de 3” para el desagüe desde la planta de ensilaje hasta el pozo séptico que 

está a 10 metros de distancia. Luego se realizó la instalación de la tubería PVC de ½” para el 

suministro de agua al baño y la planta de ensilaje. 

Tabla 9. Instalación de tubería 

 

 

Fuente: Propia 

 

 

Fuente: Propia 

La adecuación de la placa de concreto se efectuó para lograr mayor facilidad a la hora de realizar 

el lavado y aseo de esta; para delimitarla se usó pintura amarilla como se puede ver en la Tabla 13. 

Posteriormente se instaló la concertina sobre los muros para dar mayor seguridad a la planta de 

ensilaje. 

Tabla 10. Adecuación placa de concreto 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 



Para mejorar la vía de acceso, se usó material de afirmado y con ayuda de la retroexcavadora se 

consiguió nivelar el terreno. 

Se gestionó la visita para guadañar la zona aledaña a la planta de ensilaje y así evitar encontrar 

animales que pudieran causar daños. 

Tabla 11. Mejoramiento vía de acceso 

 

 

Fuente: Propia 

 

 

Fuente: Propia 

 

Finalmente, se instaló el portón de acceso a la planta de ensilaje, con el respectivo manejo 

anticorrosivo y pintura. Se diseñó un portón corredizo con la finalidad de evitar problemas con el 

ingreso del transporte para los residuos orgánicos y el silo. 

Tabla 12. Instalación de portón 

 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 



De acuerdo con el diseño presentado dentro del proyecto “Tratamiento de residuos de alimentación 

por medio del método de ensilaje en la región Andina Oriente”, durante la Fase I correspondiente 

a la adecuación civil de la planta, este fue el resultado. 

Tabla 13. Resultado adecuación civil de la planta de ensilaje 

 

 

Fuente: Propia 

 

  



5. APORTES DEL TRABAJO 

 

5.1 COGNITIVOS 

 

En la práctica las actividades se desarrollaron como ingeniera residente auxiliar en la empresa 

D&M SOLUTIONS SAS, estas además de afianzar los conocimientos adquiridos en la carrera, 

generaron retos, que con ayuda del equipo de trabajo se superaron satisfactoriamente, dejando 

nuevas experiencias importantes para el crecimiento profesional. 

Inicialmente se hizo acompañamiento en la realización y entrega de los permisos de trabajo (ver 

anexo E) los cuales eran requisito para desarrollar todas las actividades dentro de la obra, estos 

debían ser autorizados por la interventoría del contrato; para su aprobación se presentaba el 

procedimiento y el análisis de riesgo, los cuales permitían conocer los peligros que podían surgir 

y las medidas de control que se debían implementar para prevenir accidentes. Al estar a cargo de 

la organización de todo lo referente con la obra, se dispuso de carpetas diferentes con los permisos 

abiertos y cerrados para que a la hora de recibir una auditoria todo estuviera en orden. 

El reporte semanal era diligenciado y entregado por el ingeniero residente auxiliar dentro de un 

formato que fue hecho por la misma, cada domingo antes de las 6pm, para dar conocimiento a la 

interventoría acerca de todas las actividades, permisos, equipos y personal que estaría en la 

adecuación y así realizar un seguimiento del avance de la obra con respecto al plan de trabajo 

(PDT) que se realizó al inicio del proyecto.  

Al principio el diseño de la adecuación se planteó construir el muro que se había ido al piso y 

demoler el que interfería dentro del área de producción, sin embargo, tras la visita a este espacio 

fue expuesto por la ingeniera auxilia, la alternativa de habilitar el acceso a la zona de producción 

desde la oficina y despejar la visión demoliendo muros aledaños a esta, idea que fue bien acogida, 

por lo que se rediseñó el planteamiento original y se puso en marcha la nueva construcción. 

El acceso a la planta de ensilaje por la vía lo asegura un portón corredizo, inicialmente no se había 

considerado esta característica, sin embargo, se aportó esta idea principalmente para aprovechar la 

distribución del espacio y evitar dificultades al entregar residuos o transportar el silo en la 

camioneta furgón. 



En la supervisión de obra, las habilidades con el manejo del personal fueron mejorando gracias a 

que se contaba con el acompañamiento por parte del superior y siempre se mantuvo una buena 

receptividad ante las críticas constructivas; lo anterior permitió incrementar la confianza en la toma 

de decisiones y la relación con el personal, desde el cargo de ingeniera residente auxiliar para que 

las actividades se desarrollen de manera óptima. 

El acompañamiento por parte de la universidad fue fundamental en todo este proceso pues le 

permitió al practicante sentirse respaldado, teniendo la posibilidad de aclarar dudas, de recibir 

observaciones y correcciones que fueron para beneficio propio y contribuyeron a su crecimiento 

profesional. 

 

5.2 A LA COMUNIDAD 

 

El objetivo principal del proyecto es tratar los residuos orgánicos provenientes de los comedores 

de Ecopetrol, para entregar a las fincas un producto con mayor valor nutricional que sirva como 

alimento para los cerdos, esto se consigue mediante el ensilaje el cual es un método efectivo para 

eliminar agentes patógenos. 

Para mantener informada a la comunidad, se realizaron reuniones donde se socializó el objeto del 

proyecto, donde se utilizaron diapositivas hechas por la ingeniera residente para mayor 

entendimiento en la comunidad, se expuso la zona donde se tratara la materia orgánica, el impacto 

del cambio en la distribución del producto, el cual se hará gradualmente, pues se seguirán 

entregando los residuos tal y como salen de los comedores, pero en menor cantidad, dando paso al 

inicio del ensilaje; con el tiempo las proporciones se invertirán hasta llegar a la meta que es 

entregar el 100% de los residuos tratados. 

 

  



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 CONCLUSIONES 

● El estudiante logró ganar confianza en sus conocimientos al ponerlos en práctica 

contribuyendo con la supervisión, diseño y gestión en el avance de la obra para el buen 

desarrollo del proyecto. 

● Se gestionaron de manera adecuada el pedido y transporte de los materiales requeridos para 

la obra, se realizaron socializaciones de seguridad con el personal de trabajo, necesario 

para el buen funcionamiento tanto profesional como personal. 

● Se logró cumplir con el plan de trabajo para tener un seguimiento de las actividades y evitar 

retrasos en las mismas.  

  



6.2 RECOMENDACIONES 

● Tener una mejor organización con la documentación HSE, no solo como requisito, sino 

también como control para el bienestar del personal. De igual forma se sugiere una mejor 

sistematización para el ingreso y egreso de los trabajadores a Campo Rubiales. 

● Los permisos de trabajo deben ser diligenciados y firmados por la autoridad ejecutante y 

el interventor del proyecto dependiendo del tipo de actividad a realizar así: permiso en frio, 

correspondiente a trabajos con un nivel de riego bajo, caliente, destinado para actividades 

en donde haya alguna interacción con el fuego,  eléctrico para aquellas en las que se estará 

expuesto a la electricidad y de alta frecuencia que es el propio de actividades que se realizan 

todos los días durante un periodo de tiempo largo; pasar esto por alto puede traer 

consecuencias administrativas y aumenta la probabilidad de accidentes en el área de 

trabajo. 

● Mantener los convenios de la universidad con las diferentes empresas hacen que la opción 

de hacer pasantía sea una de las mejores, dando la oportunidad de tomar experiencia, 

confianza y conocer poco a poco como es la vida laboral. 

  



7. GLOSARIO 

● Agentes Patógenos: Aquellos organismos capaces de producir una enfermedad infecciosa 

en humanos, animales, y seres vivos en general. [10] 

● Autoridad ejecutante: Responsable de desarrollar y hacer seguimiento a los proyectos 

propuestos. 

● Cárcamo: Estructura diseñada para recolectar y bombear aguas residuales o pluviales. [9] 

● Concertina: Alambre galvanizado usado para dar mayor seguridad a zonas de restricción. 

[17] 

● Concreto: Mezcla de cemento, arena, grava y agua, que forma un material que al 

solidificarse aumenta su resistencia, siendo usado para construcción. [8] 

● Ecorubiales: Lugar destinado por Ecopetrol para ubicar las empresas encargadas de darle 

manejo a los residuos producidos por el mismo. 

● Ensilaje: Proceso de conservación, en este caso de alimento para cerdos, que busca 

mantener el silo en ausencia de aire para que permanezca en buen estado durante meses. 

[6] 

● Humedad: Vapor de agua que circula en la atmósfera, suelo, alimentos y materiales. [18] 

● HSE: Health, Safety & Environment, planteamiento que se acopla a las empresas en donde 

se quiere tener un ambiente laboral seguro para el personal. [7] 

● PDT: Plan de trabajo, documento en donde se plasman los objetivos, tareas y responsables 

para optimizar el proyecto. [15] 



● PH: Medida de la acidez o alcalinidad que indica la cantidad de iones de hidrógeno 

presentes en una sustancia. [12] 

● PVC: Policloruro de vinilo, es el plástico más usado en el mundo, como en tuberías, 

ventanas y botellas, entre otros. [16] 

● Residuos Orgánicos: Desechos que se generan a partir de la comida, el papel, cartón y 

demás materiales biodegradables. [11] 

● Resistencia: Capacidad de un cuerpo de soportar una fuerza de oposición por un tiempo 

determinado. [8] 

● Silo: Solución efectiva para almacenar alimentos por un largo período de tiempo, al ser 

empacados herméticamente. [14] 

● Silopack: Equipo que empaca el material herméticamente.[13] 
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9. APÉNDICES Y ANEXOS 

 

Anexo A. Flujograma de actividades 
 

 

Anexo B. Cronograma de actividades 
 

 

  



Anexo C. Ficha de manejo actividades de obras civiles 
 

 

  



Anexo D. Ficha de manejo de suministro de agua 
 

 

  



Anexo E. Permiso de trabajo en frio 
 

 

  



Anexo F. Gastos reembolsables  
 

 

  



Anexo G. Cantidades de obra 
 

 

  



Anexo H. Cartilla de acero 
 

 

Anexo I. Bitácoras semanales 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



Anexo J. Reporte semanal  
 

 

Anexo K. Socialización de actividades y análisis de riesgos 
 

 



Anexo L. Reunión de seguridad en el trabajo para supervisores 

 

 

 


