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Glosario

Ciclo de vida de un proyecto: secuencia logica y finita de fases o etapas por las que atraviesa un
proyecto desde su inicio hasta su conclusion, proporcionando un marco estructurado para la
gestion apropiada de las actividades del proyecto, facilitando la planificacion, ejecucion,

seguimiento y cierre, favoreciendo el alcance de los objetivos definidos.

Corporaciones Autonomas Regionales (CAR): Entidades publicas de cardcter corporativo,
creadas por la ley, integradas por las entidades territoriales que, por sus caracteristicas geograficas,
ambientales o ecosistémicas, conforman una misma unidad.

Su funcién principal es administrar, dentro del area de su jurisdiccion, el medio
ambiente y los recursos naturales renovables, y propender por su desarrollo sostenible, de
conformidad con las directrices, politicas y regulaciones del Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible.

Especificacion técnica: Conjunto de requisitos y descripciones detalladas que definen las
caracteristicas técnicas, funcionales y de calidad de un producto, servicio o proceso. Incluye
informacion sobre materiales, dimensiones, tolerancias, métodos de prueba, estandares de calidad
y otros criterios relevantes, funcionando como base para la planificacion, ejecucion y control del

proyecto, asi como para la evaluacion de la conformidad de los resultados.

Estimacion: Calculo anticipado de recursos (materiales, mano de obra, equipos), costos asociados
y tiempo requerido para llevar a cabo las actividades de un proyecto de construccion analizando
la informacién disponible, como planos, especificaciones técnicas, precios de mercado y datos

historicos para predecir valores futuros.

Holgura: Cantidad de tiempo que una actividad puede prolongarse sin retrasar la fecha de

finalizacion del proyecto ni la fecha de inicio de las actividades que la suceden.
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Logistica: En el contexto de un proyecto de construccion, la logistica se refiere a la planificacion,
coordinacion y control eficiente del flujo de materiales, equipos, personal e informacién, desde el
punto de origen hasta el lugar de uso en la obra. Su objetivo principal es asegurar que los recursos
necesarios estén disponibles en el momento y lugar adecuados, con la calidad requerida y al menor

costo posible.

Permiso: Autorizacion legal otorgada por una entidad gubernamental o autoridad competente que
permite al contratista llevar a cabo ciertas actividades especificas dentro de un proyecto. Estos
permisos son esenciales para garantizar que el proyecto cumpla con las regulaciones y normativas

locales, departamentales o nacionales.

Plan de Ordenamiento Territorial (POT): El POT es un conjunto de acciones y politicas
administrativas y de planificacion fisica que orientan el desarrollo del territorio a corto, mediano

y largo plazo, regulando la utilizacion, ocupacion y transformacion del suelo.

Rentabilidad: Capacidad de un proyecto para generar beneficios econémicos en relacion con los
recursos invertidos, midiendo la eficiencia con que se usan los recursos del proyecto para agregar
valor, convirtiéndolo en un indicador clave para evaluar la viabilidad econémica, favoreciendo la

toma de decisiones informadas.

Sobrecosto: Exceso de gastos generado mas alld del presupuesto originalmente estimado y
aprobado para la ejecucion del proyecto, propiciando una desviacion negativa en los costos que

puede afectar la rentabilidad y la viabilidad financiera del proyecto.

Viabilidad: Es el estudio que evalua la factibilidad de un proyecto, considerando aspectos
técnicos, econdmicos, financieros, legales, ambientales y sociales. Busca determinar si el proyecto
es realista, si se puede llevar a cabo con los recursos disponibles y si generard los beneficios

esperados.
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Resumen

Titulo: Auxiliar de ingenieria para la gestion de proyectos de infraestructura del grupo Prevesa
S.A.S. asociados a la construccion del Anillo Vial Externo Metropolitano”
Autor: Jorge Eduardo Castro Carrefio ™

Palabras Clave: Direccion de proyectos, cronograma, presupuesto, Analisis de Precio Unitario.

Descripcion: La finalidad de este documento es describir la metodologia aplicada en la practica
empresarial del estudiante Jorge Eduardo Castro Carrefio con el Grupo Prevesa durante un periodo
de cuatro meses comprendido entre julio y noviembre de 2024. El objetivo principal de la practica
fue apoyar al 4rea de gestion de proyectos en la ejecucion de la obra de infraestructura Anillo Vial
Externo Metropolitano en el departamento de Santander.

Se exponen las actividades realizadas sobre planeacion y control de cronogramas, control
presupuestal, gestion documental, verificacion de normativas y estdndares de calidad de los
procesos constructivos y otras actividades donde se realizo asistencia logistica.

Se ofrece también una vision y un contexto de la experiencia del estudiante dentro de este entorno
laboral donde interactudé con profesionales de diferentes disciplinas, trabajadores, clientes,
proveedores y terceros adyacentes al proyecto como habitantes de la zona en construccion,
fortaleciedo su pensamiento ingenieril, resolviendo situaciones de manera cotidiana.

Al final se extraen algunas conclusiones y recomendaciones que agrupen y representen los
conceptos mas importantes y destacables de las tareas realizadas y de la experiencia en general del

estudiante dentro del campo profesional.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Alvaro
Viviescas Jaimes. PhD en Ingenieria Estructural.
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Abstract

Title: Engineering assistant for infrastructure project management at Grupo Prevesa associated
with the construction of ‘Anillo Vial Externo Metropolitano’.
Author(s): Jorge Eduardo Castro Carrefio™ .

Key Words: Project management, schedule, budget, Unit Price Analysis.

Description: The purpose of this document is to present a clear, concise, and organized breakdown
of the methodology applied in the professional practice of the student Jorge Eduardo Castro
Carrefio with Grupo Prevesa during a four-month period from July to November 2024. The
primary objective was to support the project management area in the execution of the Anillo Vial
Externo Metropolitano road infrastructure project in the department of Santander.

The student tasks were based on the topics of schedule and budget control, document management,
verification of compliance with regulations and quality standards in construction processes, and
risk analysis, highlighting the importance of each activity within the project itself and in relation
to the student's professional growth. A perspective and context of the student's performance in a
work environment where he received excellent support from company professionals but also had
to apply engineering thinking on various occasions and solve situations independently will also be
offered.

Finally, there will be extracted some conclusions and recommendations that group and represent
the most important and noteworthy concepts of the tasks performed and the overall experience as

an engineer working in the professional field.

“"Physicomechanical Engineering’s Faculty. Civil Engineering School. Director: Alvaro Viviescas
Jaimes. Phd in Structural Engineering.
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1. Introduccion

La gestion de proyectos es un proceso estructurado que permite planificar, organizar y
controlar los recursos necesarios para llevar a cabo proyectos de manera efectiva, cumpliendo con
los objetivos, plazos y presupuestos definidos. Su importancia radica en que, a través de una serie
de practicas y herramientas, facilita la coordinacion de equipos, minimiza riesgos y asegura el uso
optimo de los recursos. Una buena gestion de proyectos no solo garantiza que los resultados
cumplan con las expectativas de los interesados, sino que también mejora la eficiencia
organizacional, promueve el aprendizaje continuo y contribuye al desarrollo de proyectos
sostenibles y de alta calidad. (Project Managament Institute, n.d.)

Aplicar esta metodologia en proyectos de infraestructura vial es esencial para maximizar
el impacto positivo de una obra en multiples dimensiones: desde una perspectiva econdmica, una
gestion eficiente asegura el control de costos y el aprovechamiento maximo de los recursos,
evitando sobrecostos y retrasos que son muy dados a suceder en estos entornos y afectan la
viabilidad del proyecto. En el ambito social, promueve el desarrollo regional al mejorar la
conectividad, reducir tiempos de desplazamiento y elevar la calidad de vida de las comunidades
beneficiadas. A nivel técnico, la gestion de proyectos permite una planificacion meticulosa que
garantiza la calidad y durabilidad de la infraestructura; mientras que, desde el enfoque ambiental,
una gestion responsable integra practicas sostenibles y de mitigacion de impacto, reduciendo la
huella ecologica de la obra, promoviendo la conservacion del ecosistema. Asi, la gestion de
proyectos no solo asegura que los objetivos se cumplan de manera efectiva, sino que también
contribuye a un desarrollo integral y sostenible en todos los aspectos relacionados con la

infraestructura vial. (Porfafolio, 2022)
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En cualquier proyecto, el area de direccion requiere un equipo capacitado que cubra
diferentes areas especificas del proyecto, debido a que cada fase de este depende de una
coordinacion precisa y un monitoreo continuo. Desde el control de presupuestos y cumplimiento
de plazos hasta la supervision de la aplicacion de medidas de seguridad en el sitio de trabajo, cada
profesional participa con aportes puntuales que permiten anticipar problemas, optimizar recursos
y asegurar el éxito en cada etapa de ejecucion (Portny & Portny, 2022, pp. 26-27). Sustentandose
en esta necesidad, el apoyo de un practicante universitario en esta area es un activo importante y
aprovechable, tanto para el proyecto como para la formacion profesional del estudiante. La
participacion de esta figura fortalece las labores de seguimiento y control, aportando una vision
fresca y la posibilidad de usar herramientas y metodologias aprendidas durante su formacion
académica. Este tipo de experiencia ofrece al practicante un entorno ideal para aplicar
conocimientos tedricos en situaciones practicas reales, al tiempo que apoya al equipo en tareas
como recopilacion de datos, elaboracion de informes de progreso y soporte logistico. En resumen,
el aporte de un practicante contribuye a mejorar la eficiencia en la administracion del proyecto,
mientras adquiere competencias clave para su desarrollo profesional en el &mbito de la ingenieria
y la gestion de proyectos de infraestructura (Wolfgram, M. & Ahrens, V. 2022) (Parker et al.,
2016) (Ocampo et al., 2020).

El impacto que tienen las metodologias de gestion en un proyecto se dimensiona de mejor
manera observando las consecuencias de su implementacion en entornos nacionales e
internacionales. A nivel internacional, hasta hace unos afios la direccion de proyectos no era
directamente integrada dentro de un proyecto como una metodologia practica, sino se tenia

meramente como una base tedrica que se consideraba, pero no se seguia. Diferentes estudios
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realizados en Alemania (Soziier & Spang, 2014), Emiratos Arabes Unidos (Fildes et al, 2014),
Estados Unidos, Reino Unido, Australia, Canada (Gasik, 2016)(Kwak et al, 2016), Rusia (Barykin
et al, 2016) y Malasia (Izwan et al, 2015) comprueban que en paises donde se involucraba en
mayor medida la direccion de proyectos, se obtenian mejores resultados en términos de tiempo de
ejecucion o administracion de recursos. A nivel nacional, desde hace 12 afios aproximadamente se
han tratado de introducir las metodologias de la gestion de proyectos en diferentes sectores
econdmicos, como el sector eléctrico (Guerrero, 2013) y de la construccion (Jiménez, 2014) donde
mas que integrarlas en el desarrollo de los proyectos, se han sembrado modelos para que cada
empresa de manera independiente pueda adoptarlos y adaptarlos de acuerdo con sus necesidades
especificas. Dentro del marco de proyectos soportados con capital ptiblico es atin méas complicada
una implementacion constante de metodologias de gestion dentro de estos, ya que los cambios de
administracion y sus diferentes intereses pueden interrumpir y perjudicar la integracion y
crecimiento de esta disciplina (Nifio, 2020).

Aunque el PMI es la organizacion que ofrece un marco de referencia global respecto a las
buenas précticas utilizadas para una gestion de proyectos adecuada, en Colombia esta se ajusta a
unos lineamientos establecidos en normativas estatales. Entre las normativas que rigen estos
procesos se encuentran: ley 80 de 1993, decreto 1075 de 2015, NTC-ISO 9001, NTC-ISO 10006
y NTC-ISO 21500, las cuales proporcionan parametros mas especificos sobre la ejecucion de estos
procesos.

Para el caso de esta practica empresarial, el estudiante se enfocod principalmente en
entender el proceso de conformacion del cronograma (definicion del alcance del proyecto,

seleccion y organizacion de actividades, establecimiento de plazos y correlaciones entre
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actividades, asignacion de recursos a las actividades, entre otros), célculo de cantidades de obra,
realizacion de analisis de precio unitarios ‘APU’ y definicion del presupuesto, para asi, partiendo
de esas bases, realizar el seguimiento al cronograma y al presupuesto durante la ejecucion de la
obra por medio de visitas periddicas al lugar e informes de avance elaborados por la ingeniera
residente con el fin de monitorear la evolucion del proyecto y recopilar novedades. A su vez, el
estudiante brindd soporte en actividades complementarias como la gestion y archivo de
documentos del proyecto, tales como planos, informes, permisos, solicitudes, entre otras, ademas
del acompafiamiento durante la ejecucion de ensayos en obra y laboratorio sobre los diferentes

materiales aplicados en el pavimento (base, subbase, subrasante y capa asfaltica).
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Apoyar la gestion de proyectos de infraestructura del Grupo Prevesa S.A.S. aplicada en la
construccion del Anillo Vial Externo Metropolitano
2.2 Objetivos Especificos

Desarrollar habilidades de planificacion y control de cronogramas.

Participar en el calculo de cantidades de obra y analisis de precio unitarios, observando y
notificando cambios que modifiquen el presupuesto asignado.

Realizar seguimiento en obra a la ejecucion de las actividades estipuladas en el cronograma

y recopilar novedades.
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3. Marco conceptual
3.1 Obra de infraestructura vial

Una obra de infraestructura vial es una construccion realizada en espacio publico cuyo
objetivo es facilitar la movilidad de personas y recursos a través de vehiculos, peatones o bicicletas.
Estas obras son fundamentales para el desarrollo economico y social de una region, ya que
permiten la comunicacion entre ciudades, pueblos y zonas rurales, estableciendo una via para un
intercambio comercial y cultural. Existen diversos tipos de obras de infraestructura vial, entre los
que se destacan:

- Carreteras: Vias terrestres disefnadas para el transito de vehiculos.

- Autopistas: Carreteras pavimentadas que permiten el transito a altas velocidades con
multiples carriles, dividas por un separador y con accesos controlados.

- Puentes: Estructuras construidas sobre rios, vias férreas o vehiculares que permiten la
continuidad de una via.

El pavimento, que se menciona en la definicion de autopista, es la superficie sobre la que
ruedan los vehiculos que circulan a través la via, conformada por la interaccion de capas de
distintos materiales que distribuyen y transmiten las cargas aplicadas por el transito a la capa de
suelo. Existen dos tipos de pavimentos: flexibles (de asfalto) y rigidos (de concreto hidraulico),
radicando su diferencia en la resistencia que presentan a la flexion. Las capas que constituye el
pavimento son:

- Subrasante: Capa de suelo que recibe las cargas de las demas capas de la via.
- Base granular: Capa granular ubicada entre la subbase y la capa de rodadura que soporta

la mayor parte de las cargas del trafico, distribuyéndolas hacia las capas inferiores.
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- Subbase granular: Capa granular localizada entre la subrasante y la base granular en los
pavimentos asfalticos o que funciona como soporte en pavimentos de concreto hidraulico.
[Invias 320]

- Capa de rodadura: La capa mas superficial del pavimento que entra en contacto con los
vehiculos que circulan, cuya funcién es propiciar un transito comodo y seguro. Esta hecha

de asfalto en pavimento flexible y de hormigon en pavimento rigido (Rodriguez, 2020).

3.2 Contratacion publica

La contratacion publica es el proceso mediante el cual entidades gubernamentales
adquieren bienes y servicios. Este intercambio esta regulado por normativas especificas que
garantizan la transparencia y eficiencia en el uso de los recursos publicos. (Alonso, 2018)
3.2.1 Ley 80 de 1993

Esta ley tiene por objeto disponer las reglas y principios que rigen los contratos de las
entidades estatales, estableciendo responsabilidades y directrices que se deben cumplir por parte
de los contratistas y del estado.
3.2.2 Decreto 1077 de 2015

Este instrumento juridico colombiano tiene como objeto principal unificar y consolidar
todas las normativas que regulan el sector vivienda, ciudad y territorio, favoreciendo su consulta
y aplicacion. Especificamente sobre los proyectos de infraestructura vial, este decreto reza que:
- Deben estar alineados con los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) de cada municipio,

asegurando que cumple con lo planeado.
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- Mejoren la conectividad entre las diferentes cabeceras municipales favoreciendo la movilidad de
personas y bienes.
- Minimizen los impactos negativos en el campo ambiental y social, favoreciendo el beneficio para
la comunidad.
- Involucren la participacion de la ciudadania en la planificacion y ejecucion de los proyectos,
garantizando que respondan a las necesidades de la comunidad afectada.
- Se disefien pensando en la integracion de otros modos de transporte como el transporte publico,
promoviendo la movilidad multimodal.
3.2.3 NTC IS0-9001

Esta norma se enfoca principalmente en dar parametros legales a las entidades
constructoras para que puedan:
- Definir y documentar los procesos que involucran todo el ciclo de construccion de la
infraestructura vial, desde la planificacion hasta la entrega final.
- Establecer estandares claros respecto a la calidad de los materiales, mano de obra y entregables
finales del proyecto.
- Implementar medios para el monitoreo y control de los procesos, velando que se cumpla con los
requisitos preestablecidos.
3.2.4 NTC ISO-10006

Esta norma se centra especificamente en el area de calidad de los proyectos, a diferencia
de 1a ISO-9001 que se centra en las organizaciones. La ISO-10006 proporciona un marco de trabajo

para:
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- Establecer y seguir un sistema de gestion de la calidad exclusivo para el proyecto, desde su
planificacion hasta el cierre de obra.
- Asegurar la conformidad con los requisitos establecidos, tanto internos como externos (normas,
especificaciones técnicas, etc).
- Promover la correccion y mejora continua de los procesos del proyecto, a través del analisis y
compilacion de las no conformidades.
- Fomentar un proyecto final que satisfaga las necesidades y demandas de los clientes y las partes
interesadas.
- Definir claramente los roles y responsabilidades de las personas involucradas en el proyecto,
procurando una comunicacion efectiva entre las partes.
3.2.5 NTC ISO-21500

Esta norma técnica amplia su alcance ofreciendo directrices generales para la gestion de
cualquier tipo de proyecto, no exclusivamente de infraestructura vial, pero si incluyéndolos,
estableciendo:
- Una ruta para definir los objetivos del proyecto y los entregables, trazar el plan de proyecto y
operar los cambios que le efectuen durante su desarrollo.
- Los roles y responsabilidades dentro de la estructura del equipo del proyecto, generando canales
efectivos de comunicacion.
- Las directrices para el monitoreo del progreso del proyecto que permita dimensionar el progreso
del proyecto y tomar medidas correctivas en caso de ser necesario.
- El procedimiento para cerrar formalmente el proyecto, evaluando los aprendizajes y el

desempeiio del equipo.
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3.3 Anillo Vial Externo Metropolitano

El Anillo Vial Externo Metropolitano es una obra de infraestructura vial consistente de
28km de doble calzada que comunicara los municipios de Girén y Piedecuesta. Inicid su ejecucion
el 10 de julio de 2023 y tiene un plazo de terminacion de 96 meses, por lo que esta proyectado a
terminarse en el afio 2030. Su objetivo principal es albergar el transporte de carga pesada que
transita actualmente por el Anillo Vial, aligerando la movilidad sobre los corredores viales
actuales.
Figura 1

Localizacion proyecto “Anillo Vial Externo Metropolitano™

LOCALIZACIIN
DEL PREYECTD




AUXILIAR DE INGENIERIA PARA GESTION DE PROYECTOS APLICADA EN EL

ANILLO VIAL EXTERNO METROPOLITANO 22

El proyecto inicia sobre la Ruta Nacional 66 (via Barrancabermeja — Arauca), en el sector
6602 (La Fortuna- Bucaramanga) y se extiende por el perimetro externo occidental del casco
urbano del municipio de Girén hacia el sur de este a través de las veredas Rio frio, Llanadas,
Barbosa, Llano grande, Ruitoque y Chocoita, punto desde el que se desvia hacia el oriente por la
vereda Palogordo, y por las veredas Guatiguard, Barro Blanco y Los Colorados pertenecientes al
municipio de Piedecuesta, finalizando su trayecto en la ruta nacional 45A sector 45A07 (Tramo
San Gil — Bucaramanga) a la altura del sector denominado como Tres Esquinas localizado al
costado sur del municipio de Piedecuesta.

Esta obra no ha avanzado de acuerdo con lo esperado debido a contratiempos en el tema
ambiental y predial, por lo que al iniciar la practica empresarial se tenian aproximadamente 1.6km
terminados divididos en 2 tramos y 2 tramos en construccion de 750m y 770m cada uno. Durante
la ejecucion de la practica se terminaron los dos tramos en proceso mencionados y se trabajo en la

construccion de 2 tramos mas de 1.6km.

3.4 Gestion de proyectos

La gestion de proyectos es la disciplina encargada de aplicar conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas en la planificacion, organizacion, direccion y control de recursos de un
proyecto (humanos, financieros, tecnologicos) con el objetivo de cumplir metas especificas dentro
de un tiempo y presupuesto predefinido. Aplicar este conjunto de procesos en obras de
infraestructura vial es vital debido a su alta complejidad dada por las altas inversiones realizadas,

la cantidad de actores que intervienen y su alto grado de incertidumbre.
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Segun el Project Management Body of Knowledge (PMBOK) se identifican cinco fases
principales durante el ciclo de vida del proyecto:
3.4.1 Iniciacion

Se define el alcance del proyecto, identificando objetivos y partes interesadas y se tramitan
todos los permisos necesarios para comenzar.
3.4.2 Planificacion

Se traza un plan de ruta detallado del proyecto en el que se define el cronograma,
presupuesto, recursos y riesgos.
3.4.3 Ejecucion

Se llevan a cabo las actividades establecidas en el cronograma para completar el producto
a entregar.
3.4.4 Seguimiento y control

Se supervisa el avance del proyecto, gestionando los cambios y medidas correctivas segin
se hace necesario.
3.4.5 Cierre

Se entrega el proyecto terminado, verificando que cumpla con los objetivos establecidos y

las expectativas de las partes interesadas (Project Management Institute, 2017).

3.5 Cronograma
Es un esquema visual que permite organizar de mejor manera las actividades definidas para
el proyecto, permitiendo observarlas de manera secuencial apreciando la interdependencia entre

ellas, asignandoles individualmente una fecha de inicio, fecha de cierre, duracion, hitos
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(indicadores de calidad que marcan la culminacion de una actividad) y recursos (materiales, mano
de obra, etc). El cronograma de obra también permite detectar actividades criticas que si se retrasan
en su ejecucion pueden afectar gravemente la duracion del proyecto.

El cronograma de obra es la base para el seguimiento y control del proyecto, pues es a partir
de ¢l que se puede comparar la evolucion real del proyecto contrastandolo con lo planificado.

(Project Management Institute, 2017).

3.6 Cantidades de obra

Son una cuantificacion detallada de todos los elementos y materiales necesarios para llevar
a cabo una actividad, que son la base para calcular el costo de ejecucion del proyecto.

Tener claras las cantidades de obra facilita la eficiencia en la organizacion de las
actividades constructivas, promoviendo la composicion de cronogramas realistas y la asignacion
de los recursos adecuados en el momento oportuno. Estas cantidades son clave para controlar y
optimizar el uso de los materiales, evitando el desperdicio de estos, a la vez que actian como
indicador de avance del proyecto al permitir cuantificar y contrastar lo ejecutado, lo restante y lo

proyectado (Picon, 2021).

3.7 Analisis de Precio Unitario (APU)
Es una herramienta usada para descomponer el costo total de cada actividad en sus
componentes individuales, favoreciendo la optimizacién del presupuesto y la rentabilidad del

proyecto.
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Este método analitico al permitir observar con claridad los elementos necesarios para la
ejecucion de cada actividad, facilita la cotizacion de precios con diferentes proveedores, la
asignacion de salarios a la mano de obra, la estimacion del equipo necesario y los costos del
transporte del material, dependiendo de la distancia entre el punto de venta y la obra, las
dificultades de acceso a la obra, la ubicacion del proyecto, entre otros factores que pueden generar
un aumento en este item. Es fundamental asignar una unidad de medida tnica para cada actividad
del proyecto [unidad, m, m?, etc). La suma de estos costos junto con otros costos indirectos dados
por seguros, permisos o gastos administrativos nos da como resultado el precio unitario de una

actividad (Armesto, 2015).

3.8 Presupuesto

Es una estimacion de los costos de los recursos necesarios para la ejecucion y terminacion
de un proyecto, pasando por materiales, mano de obra, equipos y otros gastos propios de, en este
caso, un proyecto de infraestructura vial. Este elemento es la base para hacer el seguimiento a la
gestion de costos durante el ciclo de vida del proyecto, asegurando que se mantengan bajo los
topes financieros establecidos.

Para calcular el presupuesto es necesario tener los precios unitarios y las cantidades de obra
de cada actividad, ya que multiplicando el unitario por la cantidad requerida obtenemos el costo
total de cada actividad, por lo que sumando estos valores tenemos el costo total de la ejecucion del
proyecto. El presupuesto es uno de los factores mas importantes para presentar ante un ente de
control, pues muy enfocados en este es que se toma la decision de dar el visto bueno a un contratista

para que proceda con la ejecucion de la obra (Project Management Institute, 2017).
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3.9 Gestion documental

Es el conjunto de actividades y herramientas que facilitan la planificacion, manejo y
organizacion de la informacioén contenida en documentos producidos y recibidos por entidades
durante su ciclo de vida, desde su origen hasta su eliminacion, favoreciendo su utilizacién y
conservacion. Las actividades principales que componen la gestion documental son: elaboracion
de documentos nuevos, digitalizacion de documentos fisicos, organizacion de los documentos
segun criterios establecidos (fecha, tipo de documento, proyecto), almacenamiento de los
documentos, busqueda y localizaciéon de documentos, envio de documentos a destinatarios

sefialados y eliminacion o destruccion de forma segura de documentos que ya no son necesarios.

3.10 Estandares de calidad

Para el caso de una obra de infraestructura, los estdndares de calidad son un conjunto de
normas, especificaciones y requisitos técnicos que definen los criterios minimos de aceptacion que
deben cumplir los materiales y procesos constructivos empleados en el desarrollo del proyecto.
Estos estandares garantizan que las estructuras sean seguras, duraderas, satisfagan las necesidades
de los usuarios y cumplan las regulaciones vigentes.

Para el caso de los materiales como concreto, acero o madera definen las caracteristicas
fisicas, quimicas o mecanicas como resistencia, durabilidad o impermeabilidad con que deben
cumplir. Los procesos constructivos se evaltian de manera diferente, no con sus caracteristicas
fisicas, sino la forma en que se ejecutan y las técnicas usadas en los procedimientos de cada fase
constructiva, desde la preparacion del terreno hasta la instalacion de los acabados finales. El

cumplimiento de estos estandares es importante al proteger la vida y la salud de los trabajadores,
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garantizar la accesibilidad para todo el publico a las instalaciones y mitigar el impacto ambiental

(Alvarez, 2019).
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4. Metodologia

4.1 Introduccion al proyecto

La familiarizacion con el proyecto fue el primer paso que los profesionales involucrados
con ¢l y con las précticas empresariales consideraron necesario. Para esto se hizo el proceso de
presentacion con los ingenieros principales involucrados con el proyecto: la Ing. Katerine Martinez
(Ingeniera residente), el Ing. Luis Carlos Maldonado (Director de obra) y el Ing. Andrés Brifies
(Ingeniero auxiliar) quienes se presentaron y ofrecieron una breve descripcion del proyecto y de
su estado actual, dando indicaciones acerca de las funciones y expectativas que tenian planteadas
para la posicién del practicante del area. La tarea general dentro de la estructura del proyecto fue
brindar apoyo a los tres ingenieros mencionados en sus labores, asistiendo a reuniones semanales
de avance, realizar acompafiamiento en las visitas a la obra, revisar y organizar documentacion
como planos, actas o informes, participar en los ensayos de laboratorio de los materiales empleados
en las bases, subbases y capa asfaltica con el laboratorista Sergio Rojas y programar algunas
entregas de materiales con los proveedores.

De manera introductoria se hizo también un recorrido por las instalaciones de Prevesa, sus
oficinas y la planta de produccion, la cual es una productora y distribuidora de concreto que genera
y despacha aproximadamente 300m® diarios de concreto a diferentes lugares de Santander, entre

ellos los diferentes tramos que componen el Anillo Vial Externo Metropolitano.
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Figura 2

Panoramica oficinas administrativas Prevesa S.A.S.

Nota: Delgado, A. Recuperado el 20 de enero de 2025, de
https://lh3.googleusercontent.com/p/AF1QipNIRo wwx0k6vppNOpSF KCrB9-

bi6iLPCEGk8d=s680-w680-h510

El dia 23 de julio se hizo acompafiamiento a la Ing. Katerine en un recorrido por el trazado
del proyecto, pasando por los dos tramos ya construidos (K8+450 — K9+200, K10+350 —
K11+170), los dos tramos en construccion (K7+700 — K8+450, K20+330 — K21+100) y parte de
los terrenos por los que cruzaré el corredor vial, discutiendo acerca de las dificultades que se habian
presentado respecto a la adquisicion de algunos predios y problemas con las CAR debido a la

contaminacioén que podia generar la construccion de la via en un afluente de agua que cruza un
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sector de la vereda Llano Grande. Se hizo presencia por unas horas en el tramo K7+200 — K8+450
en la vereda Chocoita donde se estaba realizando un trabajo de movimiento de tierras (excavacion).
Figura 3

Movimiento de tierras vereda Chocoita.

4.2 Diseiio del cronograma

El proceso de diseo de este cronograma de obra fue fiel al estandar establecido por el PMI

para cada area de conocimiento:
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Figura 4

Relacion de las areas de conocimiento con los procesos del modelo de PMI.

Areas de i
s Planeacidon
conocimiento

Integracion Desarrollo del plan del proyecto

Alcance Planificacion del alcance
Definicion del alcance

Tiempo Definicion de actividades
Orientacion de actividades
Estimacion de duracion de las actividades
Desarrollo del programa

Costo Planeacion de recursos
Estimacion de costos
Presupuesto

Calidad Planeacion de la calidad

Recursos humanos Planeacion de la organizacion
Seleccion y contratacion de personal

Comunicacion Planeacion de las comunicaciones

Riecsgos Planificacion de la gestion del riesgo
Identificacion del riesgo
Andlisis cualitativo del riesgo
Analisis cuantitativo del riesgo
Desarrollo de respuesta del niesgo

Aprovisionamiento Planificacion de los aprovisionamientos

Nota: Nirio 2020.

- Definir el alcance del proyecto: entregar una via de doble calzada de 28km de longitud
entre los municipios de Piedecuesta y Girdon, completamente funcional, con un peaje y
todas las obras de drenaje y sefializacion concernientes

- Dividir el proyecto en tareas mas pequefias y concisas (actividades) estimando los recursos
necesarios para ejecutarlas (materiales, mano de obra, equipos) y la duracion de cada una
de ellas desde su fecha de inicio hasta su fecha de cierre.

- Identificar el orden en que se ejecutaran las actividades y la dependencia entre ellas.



AUXILIAR DE INGENIERIA PARA GESTION DE PROYECTOS APLICADA EN EL

ANILLO VIAL EXTERNO METROPOLITANO 32

Previo a la elaboracion del cronograma fue necesario realizar varios tipos de andlisis para
evaluar la factibilidad del proyecto, entre estos se destacan estudios de mercado (viabilidad
economica), estudios técnicos (topografia, geologia, hidrologia, sismologia del terreno), estudios
ambientales (identificar y mitigar el impacto ambiental del proyecto) y estudios de disefio (disefio
geométrico, disefo estructural del pavimento, disefio de drenajes, entre otros), de los cuales se
concluye una serie de actividades que conforman el cronograma inicial, que se confirman,
sustituyen o se ajustan antes o durante la ejecucion de cada actividad. Por politicas de privacidad
de la empresa, no se pudo presentar el cronograma de obra, sin embargo, se pudo esquematizar el
cronograma inicial de uno de los tramos que se intervino durante la ejecucion de la practica

(cambion debido a la detencion de la obra en septiembre).

Figura §

Cronograma tramo K6+650 — K7+850.

Inicio 0dias mar 4/06/24 mar4/06/24 o 4/06
4 Proyecto "Anillo Vial Externo 101 dias mar 4/06/24 sab

Metropolitano" / Tramo K6+650 - 26/10/24

K7+850
Capitulo 1 - Explanacion 28 dias mar 4/06/24 sib 13/07/24 | ——
Capitulo 2 - Subbases, bases y 32 dias jue 8/08/24 sib | — ]
afirmados 21/09/24
Capitulo 3 - Pavimentos asfélticos 6 dias lun 23/09/24 lun 30/09/24
Capitulo 4 - Estructuras 17 dias lun mar 6/08/24 e
hidraulicas 15/07/24

4/06
Capitulo 6 - Estructuras de 17 dias lun mar 6/08/24 ——
contencién 15/07/24
Capitulo 7 - Sefalizacién y 8 dias mié 2/10/24 vie 11/10/24 |[——]
seguridad vial
30/07

Capitulo 9 - Transporte 28 dias mar 4/06/24 sab 13/07/24  [—
Capitulo 10 - items no previstos 69 dias lun 22/07/24 sab 26/10/24

Fin 0dias sdb 26/10/24 sab 26/10/24 4 26/10
Esta explicacion surgio luego del primer recorrido con la Ing. Katerine a lo largo del trazado
del proyecto, donde comentaba que, por ejemplo, al cronograma se afiadieron las actividades no
previstas “Mejoramiento de subrasante con crudo de rio” y ‘“Mejoramiento de subrasante con
piedra bolo”, ya que el hallazgo de nivel freatico no proyectado durante la excavacion sobre el

K9+700 en la vereda Chocoita obligd a realizar un relleno y mejoramiento de la subrasante.
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Figura 6
Adicion items no previstos, entre ellos “Mejoramiento de subrasante con crudo de rio” y

“Mejoramiento de subrasante con piedra bolo™.

CAPITULO X - ITEM NO PREVISTOS
NPA-1  |Tala de arbol clase 1, h = 1 a § metros {Incluye retiro y disposicion final) Und
NPA-2 |Tala de arbol clase 2, h = 5.1 a 10 metros (Incluye retiro y disposicion final) Und
NPA-3  |Tala de arbol clase 3, h = 10,1 a 20 metros (Incluye retiro y disposicion final) Und
NPA4  |Tala de arbol clase 4, h =20 o mas metros (Incluye retiro y disposicion final) Und
NP-1 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CRUDO DE RIO (Incluye material y transporte) | m3
NP 2 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON PIEDA BOLO (Mo incluye el transporte) m3

Nota: Documento “Presupuestos 2024, propiedad de Prevesa S.A.S

Una vez determinadas estas actividades a realizar y el proceso constructivo a emplear, se estiman
duraciones para cada una diagramando el cronograma de obra en un software como Microsoft
Project©, identificando la ruta critica y la holgura de cada actividad para referenciar el tiempo
adicional del que se dispone y evitar retrasos en la entrega del proyecto. Debido a reservas por parte
de la entidad no fue permitido tomar el cronograma de obra, sin embargo, se adjunta la lista de

actividades dispuesta en ¢l sin su duracion ni fechas limite establecidas.
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Figura 7

Actividades cronograma Anillo Vial Externo Metropolitano (Parte 1)

NORMA
ITEM DESCRIPCION ITEM UNID
ESPECIFIC
ACION
TECNICA
CONTRUCCION DEL ANILLO VIAL EXTERNO METROPOLITANO EN EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER
CAPITULO | - EXPLANACION
2012 2012 Desmonte y limpieza en zonas no boscosas Ha
201 7 2017 |Demolicién de estructuras m3
101.1.1 2101 Excavacion sin clasificar de la explanacidn y canales m3
2111 2111 |Remocién de derrumbes m3
2201 201,1 Terraplenes m3
CAPITULO |l - SUB BASES, BASES Y AFIRMADOS
3011 3101 Conformacion de la calzada existente m2
3111 3111 Afirmado m3
3021 320.1 Sub-base granular Clase A m3
330,1 330,1 |Base granular Clase A m3
CAPITULO il - PAVIMENTOS ASFALTICOS
4201 4202 Riego de imprimacidn con emulsidn asfaltica crl-1 m2
450,2 450,2 Mezcla densa en caliente tipo mdc-19 m3
4601 460,1 Fresado de pavimento asfaltico en espesos de 10 cm m2
CAPITULO IV - ESTRUCTURAS HIDRAULICA
6001 610,1 Excavaciones varias sin Clasificar m3
6102 6102 Rellenos para Estructuras con Recebo m3
6304 6304 Concretos Resistencia 21MPa (D) m3
6306 630,5 Concretos de Resistencia 14MPa (F) m3
630.7 6306 Concretos de Resistencia 14MPa (G) (Ciclopeo) m3
5401 630,7  |Acero de Refuerzo Fy 4200 Mpa KG
6611 661,1 Tuberia de Concreto Reforzado 21 Mpa de 900 mm de didmetro interior m
6612 661,2 Tuberia de Concreto Reforzado 21 Mpa de 1200 mm de diametro interior m
661,3 6613 Tuberia de Concreto Reforzado 21 Mpa de 1500 mm de didmetro interior m
6614 6614  |Tuberia de Concreto Reforzado 21 Mpa de 2000 mm de didmetro interior m
673.1.1 673.1.1  |Geotextil Tipo NT-2500 o similar no tejido m2
67312 67312 |Geotextil Tipo T-2400 o similar Tejido m2
6732 Material granular Drenante interior m3
674.3 6733  |Tuberia perforada para cunetas filtrantes (6" de diametro) m
CAPITULO V - PUENTES Y VIADUCTOS
6101 Excavaciones varias sin Clasificar m3
621,1 621.1 Pilote de Concreto Vaciado in situ, de diametro de 1,5m m
6214 6212 Pilote de Concreto vaciado in situ, de diametro 1,8 m m
630.6 6305 Concreto Resistencia 14MPa (F) m3
6301 6301 |Concreto Resistencia 35MPa (A) m3
630,3 6303 |Concreto Resistencia 28MPa © m3
6213 Columna en Concreto in situ, de diametro 1,5 m m
6214 Columna en Concreto in situ, de diametro 1.6 m m
630,3 630,3  |Concreto Resistencia 28MPa®© m3
540,1 630,7  |Acero de Refuerzo Fy 4200 Mpa Kg
6412 640,2  |Acero de presfuerzo Kg
642.1.1 64211 |Apoyo Elostomerico Und
64212 | 64212 |Apoyo Elostomerico / slide flon Und
6743 673.3 Tuberia perforada para cunetas filtrantes (6" de diametro) Und
642 6 642 6 Juntas transversales m
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Figura 8

Actividades cronograma Anillo Vial Externo Metropolitano (Parte 2)

CAPITULO VI - ESTRUCTURAS DE CONTENCION

610.2 |Rellenos para Esfructuras con Recebo m3
6304 6304 Concretos Resistencias 21 Mpa (D} m3
6401 630.7  |Acero de Refuerzo Fy 4200 Mpa kg
673.1.1 67311 |Geotexil tipo NT-2500 o Similar no tejido m2
673.1.2 67312 |Geotextil Tipo T-2400 o Similar Tejido m2
6732 6732  |Material granular Drenante interior m3
6743 6733  |Tuberia perforada para cunetas filiranies (6" de diametro) m
6231 6231 Anclaje tipo activo con cuatros cables o forones 1/2" m
CAPITULO VII SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
7001 7001 Linea demarcacion con Pinturas en Frio m
70011 70011 |Suminisiro e Instalacion de tachas reflectivas bidireccionales Und
7003 7003 [Marca vial con pinfura en Frio m2
7101 7101 Sefial Vertical de transito tipo 1 con lamina Retroreflectiva tipo Il (75x75)cm Und
710.2 7102 Sefial vertical de transito tipo 2 con lamina retoreflectiva tipo Il (1,20x0,4)m Und
710.3 7103 Senal vertical de transito fipo 3 con lamina retroreflectiva tipo (0,76x0,5)m DCH Und
7201 Poste de referencia Und
7301 |Defensa metdlica m
7401 Captafaros Und
CAPITULO VIII - OBRAS ADICIONALES
8002 |Cerca de Alambre de plas con postes de concreto m
810,2  |Proteccidn de taludes con fierra organica m2
CAPITULO IX - TRANSPORTE
Transporte de materiales provenientes de 1a excavacion de la explanacion, canales y mask
900.2 |prestamos para distancias mayores de mil metros (1,000m) medidos a partir de cien 4
metros (100m)
900 3 Transporie de materales Provenientes de derrumbes, medidos a pariir de Cien metros | m3/k
(100 m}) m
CAPITULO X - ITEM NO PREVISTOS
NPA-1 Tala de arbol clase 1. h = 1 a 5 mefros (Incluye retiro y disposicion final) Und
NPA-2  |Tala de arbol clase 2. h =51 a 10 metros (Incluye retiro y disposicion final) Und
NPA-3  |Tala de arbol clase 3. h = 10.1 a 20 melros (Incluye retiro y disposicion final) Und
NPA-4  |Tala de arbol clase 4. h =20 o mas metros (Incluye retiro y disposicion final) Und
NP-1 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CRUDQ DE RIO (Incluye material y transporte) | m3
NP 2 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON PIEDA BOLO (No incluye el transporte) m3
NP 3 Concreto resistencia 28 Mpa para cunetas ml
NP 4 Acero de refuerzo malia electrosoldada de 7.5 mm (0,15%0,15) Kg
NP & Concreto resistencia 28 MPa para Box Culvert ma3
NP 6 Juntas de construccion para Box culvert m
NP 7 Juntas de dilatacion para Box Culveri m
NP 8 Remocion de cercas existentes con postes y alambre m
NP 9 Riego de liga con emulsion asfaltica CRR-60 incluye transporte m2
NP 10  |Relleno manual para estructuras con material de afirmado m3
NP 11 Relleno para cunetas con subbase granuiar m3
NP 12 |Suminisiro e instalacion de fuberia novafort 12" para pases de tuberias (Incluye atraque)] m
MNP 13 |Excavacion manual en roca m3

35
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4.3 Calculo de cantidades de obra y APU

Una vez definido el cronograma prosigue asignar unidades de medida que permitan
identificar y cuantificar el progreso de cada actividad. Estas unidades dependen de la naturaleza
propia de la actividad y de como se va a ejecutar, por ejemplo, para la actividad “Tuberia de
concreto reforzado de 21MPa” al ser la tuberia prefabricada y de un didmetro determinado, no es
necesario conocer el volumen de concreto necesario para la construccion de una extension de
tuberia determinada, simplemente se requiere cuantificar los metros [m] de tuberia por construir.
Analisis del mismo tipo se realizan para actividad, dependiendo de sus caracteristicas particulares.
Para una mejor visualizacion y maniobrabilidad en algunos casos, es posible requerir asistencia de
softwares como AutoCAD CIVIL 3D© y REVITO, los cuales permiten totalizar y tabular las
cantidades de cada material segun corresponda.

Aunque las practicas empresariales iniciaron durante la etapa de ejecucion del proyecto, el
surgimiento de algunos imprevistos facilitd la participacion del practicante en el ejercicio del
calculo de cantidades de obra; imprevistos como el hallazgo de un nivel freatico no proyectado y
la adicién de dos segmentos de cunetas de 150m, llevaron al practicante a calcular movimientos
de tierras, cantidades de subbase y concreto de 28MPa a aplicar en la construccion de las cunetas
y cantidades de piedra bolo y crudo de rio necesarias para realizar el mejoramiento de la subrasante
en un espacio de 4m*7.2m*1m (longitud*amplitud*profundidad). En las figuras 7, 8, 9 y 10 se
representa el procedimiento empleado para el calculo de cantidades de la cuneta con ayuda del

software AutoCADO.
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Figura 9

Esquema seccion transversal cuneta a construir.

1.00m

SUBRASANTE

Las cunetas se construyeron con amplitudes de 1m y 20cm por 33cm de profundidad, con espesores
de capa del concreto y la subbase de 15cm y 10cm respectivamente.
Figura 10

Seccion transversal porcion de subrasante a remover.

SECCION A REMOVER

SUBRASANTE
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Con ayuda de AutoCAD se calcula el area de la seccion transversal de terreno a remover.
Multiplicando esta area por la longitud de 300m de las cunetas (dos cunetas de 150m), se obtiene
un valor de 188m?>, el cual se afiade al item 101.1.1 del Capitulo I ”Excavacion sin clasificar de la
explanacion y canales”.

Posterior a esto se calculo la cantidad de subbase a aplicar entre el concreto y la superficie de
subrasante usando el mismo comando del software AutoCAD.

Figura 11

Seccion transversal capa de material de subbase aplicado en cunetas.

Teniendo un area de 0.1773m? se multiplica por la longitud de las cunetas, obteniendo un total de
53.19m?, el cual se aproxima a 53.2m°. Esta cantidad se registra en el item NP 11 “Relleno para
cunetas con subbase granular”.

Finalmente se calcula la cantidad de concreto a aplicar en estas cunetas con una

metodologia diferente, ya que se instalaran cunetas prefabricadas de 1m de longitud, 1m de ancho
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y 33cm de profundidad, por lo que se tiene Ginicamente en cuenta la extension total de la cuneta,
siendo de 300 metros lineales. Este valor se tabula en el item NP 3 “Concreto resistencia 28MPa
para cunetas”.

Enla figura 11 se muestra la adicion de estas cantidades en los registros del proyecto. Estos
no previstos surgieron durante el mes de agosto.
Figura 12

Adicion de no previstos a la lista de actividades

CONDICIONES
ACTUALIZADAS
NORMA (ACTA DE MODIF DE MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO|SEPTIEMBRE!
CANTIDADES Y DE PRECIOS
ITEM DESCRIPCION ITEM UNID NO PREVISTOS. N° 02)
ESPECIFIC
ACION cant | PRS0 | cant | cant | cant | cant | cant
TECNICA
CONTRUCCION DEL ANILLO VIAL EXTERNO METROPOLITANO EN EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER
CAPITULO | - EXPLANACION
101.11] 2101 [Excavacion sin clasificar de la explanacion y canales m3 [1.02594511| § 9.857 | 1.500,00] 1.500,00 1.600,00 | 1.800,00] 1.800,00
CAPITULO X -ITEM NO PREVISTOS
NP 3 Concreto resistencia 28 Mpa para cunetas ml 956,00 $ 240751 32,50 3250 3250 108,00 108,00
NP 11 Relleno para cunetas con subbase granular m3 1617.00 $ 193003 ] 5500 55,00 55,00 108,50 108.50

Se adjuntan también los respectivos APU. Notese que el valor total del APU coincide con el total

expuesto en la columna Precio Unitario de la figura 11.
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Figura 13

APU item NP 3 “Concreto resistencia 28MPa para cunetas”.

40

DATOS ESPECIFICOS
. - GRUPO DE
DESCRIPCION UNIDAD
ITEM AJUSTE CANTIDAD
NP 3 Concreto de resistencia 28MPa para cunetas 11601 ml
I. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO|
Compactador manual vibratorio (rana) con motor de 6 hp § 829483 0.6 § 476879
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% $  1.726.67
SUBTOTAL| §  6.495.46
Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO|
Concreto resistencia 28 Mpa m3 0,20 $ 437.356,63 | § 85.284,54
Formaleta para cuneta y/o bordillo de concreto m2 0.150 $ 1166847 | §  1.750.27
SUBTOTAL| § 87.034.81
lll. TRANSPORTES
CANTIDAD *
MATERIAL UNIDAD CANLIDAD | IMSTANCIA DISTANCIA TARIFA Vr. UNITARIO|
) @ 75
Transporte de agregados m3-km 0,273 110 30.03 5 1.674,00 | § 50.270,22
SUBTOTAL| § 50.270,22
IV. MANO DE OBRA
- PRESTACIO| JORNAL
DESCRIPCION JORNAL NES TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Dbrero (4) $ 166.666.65 185% $ 308.333.30 15,000 5 20.555 55
Oficial $ 113.333.34 185% 5 209.666.68 15,000 $ 13.977.78
SUBTOTAL| § 3453333
TOTAL COSTO DIRECTO| § 178.333.82
V.COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 29% $ 51.716,81
IMPREVISTOS 1% ] 1.783,34
UTILIDAD 5% 5 8.916,69
SUBTOTAL| § 62416,84
Precio Unitario Total Apre do al peso| § 240 750 66
.
Figura 14
’ “« .7 . . .7 )
APUitem 101.1.1 “Excavacion sin clasificar de la explanacion y canales”.
GRUPQ DE
ITEM DESCRIPCION AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
101.1.1 |Excavacion sin clasificar de la explanacion y canales 11601 m3
I. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/JHORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m* §125.000.00 01 $ 6,250.00
HERRAMIENTA MENOR (%) 2% 3 2062
SUBTOTAL|$ 627062
IV. MANO DE OBRA
PRESTACI JORNAL
DESCRIPCION JORNAL ONES TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Operario cargader frontal § 170.000.00 185% § 314,500.00 305.000 $ 103115
| SUBTOTAL|§ 103115
| TOTAL COSTO DIRECTO| &  7.301.77
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 29% ] 21751
IMPREVISTOS 1% § 73.02
UTILIDAD 5% $ 365.09
SUBTOTAL| 3 255562
Precio Unitario Total Aproximado al pesu' § 985739
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Figura 15

APU item NP 11 “Relleno para cunetas con subbase granular”.

: 5 GRUPO DE
ITEM DESCRIPCION AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
NP-11  |Relleno para cunetas con subbase granular 11601 M3
I. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA PRODUCTIVIDAD Vr. UNITARIO
Carrotanque de agua (1000 galones) $ 80.741,60 25,00 $ 3.229,66
Motoniveladora potencia 215HP, ancho de cuchilla 4.27m, peso 18ton $ 193.779,85 25,00 $ 7.751,19
Vibrocompactador, potencia 153HP, peso 10ton $63.247,59 25,00 $ 2.529,90
HERRAMIENTA MENOR (%)
SUBTOTAL|§  10.281,10
Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Material seleccionado para relleno 1,35 $ 6240200 (S 84.24270
Formaleta para cuneta y/o bordillo de concreto 24,000 $ 97,19 § 2.332,56
SUBTOTAL| §  86.575,26
lll. TRANSPORTES
CANTIDAD *
MATERIAL UNIDAD GANTIDAD: | I STANCIA DISTANCIA TARIFA Vr. UNITARIO
U] 0] 1" @
Transporte de agregados m3-km 1,35 30 40,5 $ 105446 |§ 4270563
‘ SUBTOTAL| S 4270563
IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION somuy [PRESTREE JEIL RENDIMIENTO | Vr. UNITARIO
Obrero 185% $ 104.833,33 960,000 $ 109,20
Oficial 185% $ 61.666,67 960,000 $ 64,24
SUBTOTAL| § 173,44
| TOTAL COSTO DIRECTO| §  139.735.43
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
|ADMINISTRACION 29% $ 40.523,27
IMPREVISTOS 1% $ 1.397,35
|UTILIDAD 5% S 6.986,77
SUBTOTAL| $  48.907,40
Precio Unitario Total Aproximado al peso| $§ 188.642,82
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4.4 Seguimiento al cronograma del proyecto
El seguimiento al avance del proyecto se hacia por medio de informes dados por la
ingeniera residente y visitas a la obra hechas por el director de la obra y otros agentes interesados,

de donde se extraia informacion acerca del estado del proyecto y se comparaba con lo proyectado.
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Esta informacion se compartia y analizaba en reuniones periddicas bisemanales entre el director,
la ingeniera residente, el ingeniero Edinson Useda quien es el director del area de Calidad y
ocasionalmente se sumaba la participacion de representantes de la interventoria, especialistas en
geologia y otras disciplinas, voceros de los trabajadores, entre otros agentes. Con frecuencia
permitian que el practicante hiciese presencia en estas reuniones y en ocasiones se le solicitaba
llevar registro de lo discutido en las actas de reunion, donde se establecian los participantes, el
orden del dia y lo debatido respecto a estos temas incluyendo las conclusiones y decisiones
tomadas.

De las visitas a la obra se pudo extraer algo de material fotografico donde se evidencia la
ejecucion de ciertas actividades, como construccion de box culverts, aplicacion de capa astaltica
o remocion de material. Se muestran algunas iméagenes en las siguientes figuras.

Figura 16

Remocion de material.
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Figura 17

Extendido de subbase.

Figura 18

Preparacion del terreno para redes de drenaje.
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Figura 19

Construccion de box culvert.

Figura 20

Construccion caja de inspeccion sanitaria.
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Figura 21

Riego de imprimacion.

Figura 22

Aplicacion capa asfaltica.
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4.5 Control del presupuesto

Se participd en la recopilacion y organizacion de informacion relacionada con los costos
del proyecto, revisando y clasificando facturas, recibos y otros documentos de respaldo en bases
de datos, asi como actualizando hojas de calculo donde se detallaba el registro de estos gastos. De
forma general, se recopilaban y totalizaban los costos correspondientes a cada item por cada mes
y se comparaba con las estimaciones presupuestarias iniciales identificando posibles desviaciones
y sus causas. Estos andlisis se incluian en los informes mensuales que se presentaban sobre el
estado financiero del proyecto.
Figura 23

Seguimiento mensual al presupuesto por item.

AGOSTO SEPTIEMBRE
DESCRIPCION ITEM ACUMULADO ACUMULADO
VALOR PARCIAL COSTE REAL VALOR PARCIAL COSTE REAL CONTRACTUAL COSTE REAL
CAPITULO | - EXPLANACION $ 18496.173 | $ 21.979.088 | $ 59.213.925 | $§ 36.754.287 | $§  312.033.402 | $  204.676.834
Desmonte y limpieza en zonas no boscosas $ 265.098 | $ 4401 | $ 265.098 | $ 44011 $ 7624204 | $ 126.579
Demolicion de estructuras $ 488475 | § 6974 | $ 488475 | $ 6974 | $ 41.930.694 | $ 598.671
Excavacion sin clasificar de la explanacion y canales $ 17.742.600 | § 21967712 | $ 17742600 | $ 21967712 | $ 124.198.200 | $ 153.773.987
Remocién de derrumbes $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Terraplenes $ - $ - $ 40717752 % 14775799 |'$  138280.304 |'§ 50.177.597
CAPITULO Il - SUB BASES, BASES Y AFIRMADOS s 1.1 $ 836.351.875 | $ 1.196.401.008 | $ 837.216.925 | $ 12.637.422.195 | $§ 9.020.594.445
CAPITULO lll - PAVIMENTOS ASFALTICOS d 3 $ 241742778 | $ 393.610.687 | $ 241.742.778 | $ 3.346.895.573 | $§ 1.999.755.779
CAPITULO IV - ESTRUCTURAS HIDRAULICA > 174, $ 85.744.427 | $ 174.701.623 | $ 85.744.427 | $ 1.677.276.828 | $ 837.097.092
CAPITULO V - PUENTES Y VIADUCTOS }] $ = $ 5 $ 2 $ = $ 2
CAPITULO VI - ESTRUCTURAS DE CONTENCION b $ $ $ $ $
CAPITULO VIl SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL > $ - $ - $ - $ - $ -
CAPITULO VIIIl - OBRAS ADICIONALES > 4. $ 4.664.000 | $ 4.387.500 | $ 4.664.000 | $ 91.768.500 | $ 71.624.740
CAPITULO IX - TRANSPORTE > . $ 21.034.520 | $ 28.753.200 | $ 21.034.520 | $ 4.251.105.200 | $ 3.109.913.275
CAPITULO X - ITEM NO PREVISTOS $ 214.352940 | $ 403.942.647 | $ 214.352.940 | $ 8.520.268.570 | $ 2.801.070.551

En la figura 22 se observa como se totalizaban los costos mensuales tanto contractuales
(los proyectados) como reales, en este caso desde enero hasta septiembre de 2024 (no se incluye
en la figura los meses de enero a julio, pero se totalizan en los acumulados), que permitia observar

la gestion econdmica del proyecto y analizar esas variaciones entre los acumulados.
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En las reuniones de avance periodicas, el presupuesto era uno de los aspectos mas
importantes que se trataba y a los que mas se les dedicaba tiempo analizando las cifras trabajadas
en el mes, identificando posibles sobrecostos y trazando planes de mejora. De esas reuniones se
asignaban algunas responsabilidades, como estar pendiente de los pagos a los subcontratistas,
verificando que se hicieran completos y en los plazos establecidos o colaborando en la
actualizacion de los flujos de caja mensuales, ya que se estaban teniendo problemas de liquidez.

Como consecuencia de estas tareas se evidencio una mejora significativa en el manejo de
herramientas digitales como Microsoft Excel©, superando temores escénicos al hablar frente a
profesionales exponiendo informes sobre las tareas asignadas. Gracias a estas experiencias se pudo
apreciar de primera mano el peso que tiene el control presupuestal dentro de un proyecto.

Algunas situaciones particulares que ocurrieron concernientes a este rubro, generando
incluso ajustes en el cronograma, se dieron por circunstancias como: dias adicionales de trabajo,
incremento en el costo de los materiales, incremento en el costo de transporte, cambio de
proveedores o variaciones en la cantidad de materiales requeridos. Por ejemplo, en la abscisa
K12+340 donde se construy6 un box culvert, de 2x2x6m, se debié demoler casi la totalidad del
elemento, ya que el concreto se endurecio antes del tiempo estimado, lo que impidid terminar la
aplicacion de este, requiriendo la presencia de personal de la concretera para proceder con la
demolicion del box, hecho que generd retrasos y obligd a agregar un dia mas de trabajo en la

ejecucion de esta actividad.
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4.6 Monitoreo del cumplimiento de normativas

Respecto al cumplimiento de normativas se hizo participacion en el control de calidad de
los materiales empleados en las capas de pavimento, ejecutando ensayos de campo y laboratorio
correspondientes en compaiiia del laboratorista Sergio Rojas, tales como densidades de campo,
CBR, ensayos de compresion en concreto o estabilidad, flujo y densidad de mezclas en caliente.
Figura 24

Densidad de campo en subbase (INV E 161 — 2013)
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Figura 25

Medicion de la expansion del CBR en inmersion (INV E 148 — 13)

Figura 26

Briquetas de MDC-19 (Mezcla densa en caliente) para ensayo de flujo, estabilidad y densidad

- o

Estos ensayos se realizaban para garantizar que se cumplieran los estandares establecidos
en las normas para las bases y subbases, subrasante y mezcla asfaltica para capa de rodadura,

respectivamente.
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Se revis6 y actualizd documentacion del proyecto para asegurar el cumplimiento de las
normativas vigentes en temas de seguridad y medio ambiente, por ejemplo, colaborando con la
elaboracion de listas de verificacion del cumplimiento de normas de seguridad en el trabajo,
acompanando a la persona encargada en las visitas a la obra para comprobar el cumplimiento de
estas; mientras que, en materia ambiental, se elaboré un informe sobre el cumplimiento de las
normativas respecto al movimiento de tierras, proponiendo medidas para minimizar el impacto
ambiental, tales como reutilizar el material excavado en la construccion de terraplenes o rellenos,
evitar la disposicion de material sobrante en cuerpos de agua o zonas no autorizadas o regar
frecuentemente las areas de trabajo para reducir la generacion de polvo y evitar la dispersion de

particulas en el aire.

4.7 Gestion documental

Como se mencion¢ a lo largo del informe, el practicante estuvo involucrado con la gestion
y organizaciéon de documentos del proyecto, tales como planos, especificaciones técnicas,
contratos, permisos o informes de avance, implementando sistemas de archivo que facilitaran la
blisqueda y recuperacion de documentos, por ejemplo, clasificando los planos por codigo, lo que
agilizaba su localizacion. Ademas de digitalizar muchos archivos que se encontraban solo en
formato fisico, clasificandolos de igual manera de acuerdo con su naturaleza.

El practicante se encargd también de la elaboracion, control y correcta distribucion de
archivos generados durante el proyecto como actas de reunion o informes de inspeccion, tomando

un rol activo en el area de comunicaciones, enviando y recibiendo informacion indicada con los
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destinatarios correspondientes. La buena gestion en esta area facilitdé la comunicacion entre

diversas partes, evitando retrasos por informaciones omitidas o erradas.
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5. Resultados

Se logrd observar y entender el proceso de toma de decisiones previo a la definicion y
organizacion las actividades que se incluyen en el cronograma de obra inicial, basandose en las
necesidades que debe satisfacer el proyecto, estudios previos realizados sobre el terreno,
experiencia de los profesionales involucrados en proyectos similares y los limites presupuestales
y de tiempo estipulados para su terminacion.

Por medio de la asistencia a las reuniones donde se discutia el progreso y los desafios que
se aproximaban en el futuro cercano, la lectura de los informes que realizaban el ingeniero auxiliar
y la ingeniera residente y las visitas ocasionales a la obra en sus diferentes puntos en construccion
se afianzaron los conocimientos y habilidades respecto al seguimiento y control del cronograma y
presupuesto de un proyecto de infraestructura.

Respecto a la participacion en el calculo de cantidades de obra y andlisis de precio unitario
se cumplid este objetivo al estimar la cantidad de material que debia invertirse en la construccion
de las cunetas mencionadas. desglosando la cantidad de tierra a remover, el concreto a verter y el
material de subbase necesario para aplicar en el terreno. Se contribuyd de igual forma al
cumplimiento de este objetivo al revisar las cantidades de terreno excavado y de terraplenes
instalados a lo largo del trazado.

A través del seguimiento al cronograma se observd la ejecucion de las actividades
planteadas de acuerdo con los tiempos establecidos por medio de visitas a la obra, apreciando las
diferentes etapas en la construccion de una via como desmontes, demolicién de construcciones

existentes, remocion de derrumbes, excavacion, mejoramiento de subrasantes, aplicacion de
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subbase, base y capa asfiltica, instalacion de redes de drenaje e instalacion de estructuras de
contencion.

En general, la participacion en estas actividades permitié adquirir experiencia valiosa
respecto a la gestion de proyectos de infraestructura vial, y contribuir al control de los costos y
plazos del proyecto, desarrollando habilidades en el uso de herramientas de software para la
gestion de proyectos mejorando la capacidad para trabajar en equipo y comunicarse de manera
efectiva con los profesionales del proyecto. Participar en este proyecto fue una experiencia muy
valiosa para un aspirante a ingeniero civil, permitiéndole crecer personal y profesionalmente de

manera exponencial.



AUXILIAR DE INGENIERIA PARA GESTION DE PROYECTOS APLICADA EN EL

ANILLO VIAL EXTERNO METROPOLITANO 54

6. Conclusiones

Con las practicas empresariales, se cumplieron satisfactoriamente los objetivos planteados,
demostrando una participacion significativa en areas clave de la gestion de proyectos. La
experiencia adquirida permitié contextualizar y aplicar conocimientos tedricos en entornos
practicos, consolidando la comprension de la dindmica ingenieril y los grandes desafios diarios del
sector de la construccion.

Puntualmente, se mejoraron habilidades esenciales en la planificacion, seguimiento y
control de cronogramas, utilizando herramientas como diagramas de Gantt y software de gestion
de proyectos como Microsoft Project. A través del seguimiento periddico del avance de las
actividades, se identificaron variaciones en duracion y costo, proponiéndose medidas correctivas
para mantener el proyecto dentro de los limites establecidos. Asimismo, se adquirié experiencia
practica en el céalculo de cantidades de obra y analisis de precios unitarios, comprendiendo la
importancia del control presupuestal en proyectos de infraestructura vial.

Ademas, la participacion activa en la gestion documental y el control de normativas
fortalecid el control respecto al cumplimiento legal y la calidad del proyecto. Se afianzaron los
conocimientos sobre regulaciones y normativas técnicas desarrollando habilidades en la
interpretacion y aplicacion de las mismas. La elaboracion de informes de seguimiento y la
participacion en reuniones con los responsables del proyecto favorecid la integracion en temas
como control de costos, plazos y calidad de la obra. En sintesis, estas practicas fueron una
experiencia enriquecedora que solidific conocimientos y potencio habilidades clave para el futuro

profesional en el campo de la ingenieria civil y la gestion de proyectos.
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6. Recomendaciones

Es préctico para un estudiante de Ingenieria Civil realizar précticas empresariales en el
campo que se quiera especializar, pues por su misma naturaleza es una experiencia laboral y un
complemento indispensable para la formacion académica. Optar por una practica empresarial
brinda la oportunidad de aplicar conocimientos adquiridos en el aula en contextos reales, de esta
manera, pudiendo comprender cara a cara los desafios y oportunidades del mundo profesional, y
validar la importancia de lo aprendido en la teoria.

Tener valor y seguridad al expresarse. Hablar con otros profesionales planteando dudas y
proponiendo ideas y puntos de vista permite aprender de manera efectiva ya que al hacerlo se
amplia el conocimiento, desarrollando habilidades comunicativas y de liderazgo fundamentales
para un futuro profesional. Aparte de esto, interactuando con otros profesionales se expande la red
de contactos, lo cual es un factor clave para incrementar las probabilidades de un crecimiento
profesional integral.

Como recomendaciones puntuales, es muy pertinente destacar la importancia del control
presupuestal. De esta forma se tiene certeza de cuanto y en qué se esta invirtiendo de acuerdo con
lo proyectado, permitiendo detectar y abordar cualquier anomalia que represente un sobrecosto.
Es por esa razén que el calculo de cantidades debe ser muy preciso, ya que cualquier excedente
representa un gasto innecesario en la compra de materiales y en la disposicion final de sobrantes.
Este seguimiento es posible gracias a la definicion previa de los APU, pues gracias a ellos es
posible diagnosticar variaciones en los valores reales respecto a los pronosticados.

La seleccion y contratacion del personal adecuado es un pilar clave y una decision

estratégica para garantizar el éxito de cualquier proyecto. Un equipo competente y motivado aporta
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las habilidades técnicas necesarias para ejecutar las tareas, influyendo directamente en la calidad,
eficiencia y cumplimiento de los plazos establecidos. Contar con profesionales preparados,
alineados con los objetivos del proyecto y capaces de trabajar en equipo es esencial para superar
los desafios y alcanzar los resultados esperados, valorando a cada uno de ellos, incentivandolos a
que se mantenga una comunicacion asertiva y continua, tanto vertical como horizontalmente.

El respeto a las autoridades y las cadenas de mando es esencial para prevenir conflictos y
favorecer la cohesion del equipo. Al establecer una estructura organizacional clara, se evitan
ambigliedades al dar ordenes y se reduce la posibilidad de disputas por causa de tomas de
decisiones, que, de igual forma, si se llegasen a presentar, facilita la resolucion de conflictos de

manera efectiva, evitando que escalen y afecten la ejecucion del proyecto.
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