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Resumen 

 

Título: Apoyo al equipo de gestión de proyectos de la empresa de servicios públicos de 

Santander (ESANT S.A. E.S.P.) en la revisión documental y técnica del proyecto denominado 

“elaborar los estudios de prefactibilidad y obtención de viabilidad para el abastecimiento de los 

acueductos de los municipios de Barichara y Villanueva y elaboración de los estudios de 

prefactibilidad y obtención de viabilidad para la construcción de un acueducto para el sector 

tasajo vereda hoya negra y las veredas la Siberia, y la mesa del municipio de galán del 

departamento de Santander.” y apoyo en la gestión de la información cartográfica catastral de los 

municipios de Santander.* 

Autor: Andres Felipe Herrera Marín** 

Palabras Clave: Practica Empresaria, fases de un proyecto, acueductos, prefactibilidad. 

Descripción: Los proyectos están enfocados a desarrollarse a partir de la definición de sus fases 

principales como los son: Inicio, Planeación, Ejecución, Control y Cierre (PMI, 2016). Este 

documento está orientado a evidenciar el proceso que se llevó a cabo en la etapa de 

prefactibilidad del proyecto de acueducto para Barichara, Villanueva y Galán, esta etapa hace 

parte de la fase de planificación y es una de las más importantes que definen la viabilidad del 

mismo y la aprobación de dineros públicos del plan de desarrollo departamental para su 

adquisición. Este documento también busca evidenciar el desempeño y efectividad del apoyo 

prestado a equipo de gestión de proyectos de la ESANT. S.A. E.S.P. por parte del estudiante, en 

actividades específicas como la creación de hojas de cálculo de Excel para el diseño y evaluación 

de sistemas de acueducto, como bocatoma y desarenador y creación de planos tipos con su 

esquema en tres dimensiones diseñados en AutoCAD, como también actividades específicas en 

la clasificación de la información Cartográfica catastral de los municipios de Santander y la 

creación de mapas prediales con el fin de identificar los códigos catastrales de los predios 

involucrados en los trazados de acueductos o alcantarillados necesarias para el desarrollo de los 

proyectos de acueducto en el departamento de Santander. 

 

 
* Trabajo de Grado 
** Faculta de Ingeniería Físico Mecánicas. Escuela de Ingeniería Civil. Director: Ray Andrés 

Ardila Cubillos. Magister en Ingeniería Civil. 
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Abstract 

 

Title: Support to the project management team of the public utilities company of Santander 

(ESANT S.A. E.S.P. ) in the documentary and technical review of the project called "elaboration 

of pre-feasibility and feasibility studies for the supply of the aqueducts of the municipalities of 

Barichara and Villanueva and elaboration of pre-feasibility and feasibility studies for the 

construction of an aqueduct for the Tasajo sector, Hoya Negra and La Siberia, and La Mesa of 

the municipality of Galán in the department of Santander" and support in the management of the 

cadastral cartographic information of the municipalities of Santander. 

Author(s): Andres Felipe Herrera Marín** 

Key Words: Business Practice, project phases, aqueducts, pre-feasibility. 

 

Description: Projects are focused to be developed from the definition of its main phases such as: 

Initiation, Planning, Execution, Control and Closure (PMI, 2016). This document is aimed at 

evidencing the process that was carried out in the prefeasibility stage of the aqueduct project for 

Barichara, Villanueva and Galán, this stage is part of the planning phase and is one of the most 

important that define the feasibility of the project and the approval of public money from the 

departmental development plan for its acquisition. This document also seeks to demonstrate the 

performance and effectiveness of the support provided to the project management team of 

ESANT. S.A. E.S.P. by the student, in specific activities such as the creation of Excel 

spreadsheets for the design and evaluation of aqueduct systems, such as intake and desander and 

the creation of standard plans with their three-dimensional scheme designed in AutoCAD, as 

well as specific activities in the classification of the cadastral cartographic information of the 

municipalities of Santander and the creation of property maps in order to identify the cadastral 

codes of the properties involved in the layout of aqueducts or sewage systems necessary for the 

development of aqueduct projects in the department of Santander. 

 

 

 
*  Degree Work 
** Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Ray 

Andrés Ardila Cubillos. Master in Civil Engineering. 
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Introducción 

 

Los proyectos de acueducto en la empresa de servicios públicos de Santander ESANT 

S.A. E.S.P. están enfocados a desarrollarse en las primeras tres fases de un proyecto, un ejemplo 

de esto es el proyecto desarrollado para determinar la factibilidad del diseño de un acueducto que 

permita abastecer a los municipios de Barichara, Villanueva y Galán, El proceso llevado a cabo 

para evolucionar en las etapas del proyecto está unido a las habilidades empleadas tanto como de 

la empresa como de los tres municipios, un trabajo en conjunto que permita determinar los 

gastos, costose inversiones que se deben hacer tanto en el aspecto social como en aspectos de 

infraestructura y desarrollo ganadero. En este documento se tratarán puntos específicos del 

proyecto en donde se requirió un apoyo determinado para cumplir tareas en las etapas de 

evolución del proyecto para conseguir un avance más constante y determinar su factibilidad. Se 

mostrará el desarrollo de herramientas que aporten a la eficacia en la revisión de los diseños de 

acueducto e identificación de la información catastral de los predios en el Departamento de 

Santander 
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1. Objetivos 

 

1.1 Objetivo General 

Prestar apoyo como ingeniero civil Auxiliar a la empresa de Servicios Públicos ESANT 

S.A. E.S.P., en la gestión de la información cartográfica catastral y en la formulación de 

proyectos de pre - inversión de los municipios de Santander.  

 

1.2 Objetivos Específicos 

Apoyar la revisión documental y técnica de la formulación y evaluación del proyecto de 

acueducto de Barichara Villanueva y Galán en su fase de prefactibilidad. 

Apoyar en la Gestión de la información Cartográfica Catastral de los municipios de 

Santander con el programa ArcGIS a través de la creación de mapas prediales individuales y con 

trazados de acueductos y alcantarillados. 

Apoyar en la Realización de Hojas de cálculo para el diseño sistemas de acueducto 

acompañadas de modelos tipo a través de AutoCAD 3D de componente del sistema de aducción 

para la revisión preliminar de proyectos. 
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2. ACTIVIDADES EJECUTADAS EN LA PRACTICA EMPRESARIAL 

 

La empresa de servicios públicos de Santander tiene como objetivo principal Gestionar, 

ejecutar y controlar proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo, en el municipio de Santander a 

través de equipos encargados de tareas determinas. Las actividades desarrolladas por el equipo 

de Gestión son: 

-Orientar a los ingenieros encargados de cada municipio en el proceso documental y 

técnico de los proyectos tipo de acueducto alcantarillado y aseo. 

-Realizar comités de informe y avance en los proyectos con el Ministerio para determinar 

cambios o adaptaciones. 

-Acompañar el proceso de contratación de los proyectos para adaptar o modificar 

cualquier cambio o ajuste que se deba realizar para la correcta contratación de los mismos. 

Estas 4 actividades principales están en constante flujo como podemos observar y su 

finalización depende de la contratación correcta como se muestra en la figura 1. 

Figura  1 

Diagrama de flujo de las actividades del equipo de gestión de la ESANT. S.A. E.S.P. 
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Nota: La figura representa un diagrama de flujo de las actividades que se deben realizar para que 

los proyectos puedan acceder al plan departamental de agua (PDA) y ser aprobados por el 

Ministerios de Vivienda Ciudad y Territorio. 

El desempeño y labores se realizaron principalmente en la etapa de prefactibilidad del 

proyecto de acueducto. 

2.1 Etapa de Prefactibilidad Proyecto Acueducto de Barichara, Villanueva y Galán. 

Para solventar el desabastecimiento de agua potable en los municipios de Barichara, 

Villanueva y Galán se planteó un proyecto de acueducto que permita transportar agua desde la 

quebrada Chivirití, la cual se encuentra ubicada en la vereda la Siberia del municipio de Galán 

Santander hasta el municipio de Villanueva el cual es el más alejado y afectado por la topografía 

el terreno. Este proyecto empezó su desarrollo a través de una etapa de prefactibilidad, donde se 

realizarán estudios iniciales determinando el trazado de acueducto para determinar su viabilidad. 

Este Proyecto se desarrolló de manera estándar empresa de servicios públicos de 

Santander, siguiendo el flujo de actividades que se observa en la figura 1 y el apoyo prestado por 

parte del estudiante fue en su etapa de prefactibilidad. 

2.2 Apoyo por parte del Estudiante a la etapa prefactibilidad del proyecto de Acueducto de 

Barichara, Villanueva y Galán. 

Las principales tareas desempeñadas por el practicante fueron las de revisión Documental 

y técnica de la etapa en cuestión, en donde se emplearon los conocimientos adquiridos en el 

pregrado de ingeniería civil y los lineamientos establecidos por la ESANT para este tipo de 

documentos. 
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Como primera instancia se evidenció una mala práctica en el desarrollo de documentos 

de presentación y determinación de presupuesto de prefactibilidad demasiado elevado para el 

tipo de proyecto como se muestra en la figura 2 y figura 3. 

Figura  2  

Presupuesto inicial de la etapa de Prefactibilidad 

 

Nota: La figura representa un presupuesto inicial que se planteó pero que presentaba un excesivo 

valor y algunas actividades elevadas de capital.  

Figura  3  

Carta de presentación proyecto de prefactibilidad 
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Nota: la imagen representa los errores de la carta de presentanción del proyecto, tanto en 

caracterización del proyecto como de su valor.  

Por medio de mesas de trabajo en donde participaron los secretarios de planeación de 

cada municipio y gestores de la ESANT S.A E.S.P. se orientó en las buenas prácticas del 

desarrollo de los documentos y el correcto planteamiento del presupuesto de la etapa. 

El Resultado de estas mesas de trabajo fue la definición de el desglose principal y 

optimizado de todas las actividades necesarias a desarrollar en la elaboración de la 

prefactibilidad, el orden y requerimientos en la fase documental, a través de una lista de chequeo 

implementada por la ESANT para los procesos documentales de proyectos de Consultoría. 

Estas listas de chequeo tienen descrita toda la documentación necesaria para presentar 

proyectos ante el ministerio de vivienda ciudad y territorio, el cual aprueba los presupuestos y 
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documentos técnicos de cada acueducto de inversión departamental en cada una de sus etapas. 

Un ejemplo de dicha lista se muestra en la figura 4. 

Figura  4  

Lista de Chequeo Proyecto de Pre inversión general 

 

Nota: Lista de chequeo que nos permite conocer los documentos que son necesarios para aceptar 

un proyecto en el plan departamental de aguas. 

El apoyo prestado principalmente fue a través de la revisión y cumplimiento de los 

documentos establecidos en la lista de chequeo y en la revisión de los análisis de precios 

unitarios (APU) del presupuesto, en la cual se determinaron las cantidades de obra y 

rendimientos de las actividades. figura 5 y figura 6. 

Figura  5  

Ejemplo de Análisis de Precio Unitario (APU) 
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Nota: la figura permite idenficar la organización que se emplea en los APU de los presupuestos y 

en sus items mas importantes. 

Figura  6  

Presupuesto con actividades definidas 

 

Nota: la figura representa las actividades que se definieron para la etapa de prefactibilidad con su 

respectivo valor. 
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Este presupuesto sufrió cambios y ajustes a medida que avanzaba el proyecto en aspectos 

más generales como lo son los costos indirectos que no afectaban la finalidad del mismo, para la 

correcta viabilización de la etapa de prefactibilidad y arrojaron una cantidad presupuestal que se 

muestra en la figura 7. 

Figura  7 

Valor del presupuesto final 

 

Nota: Valor del presupuesto final que se estableció entre todos los organismo reguladores y 

gestores, con un valor mucho mas acertado. 

Siguiendo el correcto flujo en los procesos de los proyectos en la ESANT S.A. E.S.P. se 

realizó el proceso de factibilidad presupuestal a través del ministerio de vivienda ciudad y 

territorio obteniendo una satisfactoria acogida, ingresando así al del plan de desarrollo 

departamental resultado del comité realizado (numero 66). Figura 8. 

Figura  8  

Lista de Proyectos aprobados 
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Nota: cuadro informativo que muestra los proyectos aprobados por el PEI  y que se ingresan al 

plan departamental de agua. 

El Proyecto termina su fase inicial en la etapa de prefactibilidad y ahora entra a la fase de 

contratación de la misma, donde la empresa de servicios públicos de Santander realizará una 

licitación pública para su ejecución y entrar a la etapa de factibilidad. 

2.3 Apoyo en la revisión técnica de diseños de elementos estructurales en sistemas de 

acueducto, Bocatoma y Desarenador. 

El equipo de Gestión de proyectos de la ESANT S.A. E.S.P. tiene delegados en las áreas 

de desarrollo de cada uno de los proyectos presentados en la empresa. Estas áreas son: 

- Acueducto 

- Presupuestal 

- Alcantarillado 

- Ambiental 

- Plantas de tratamiento 

Cada una de las áreas posee un representante que revisa la parte técnica que se 

implementa en los proyectos. 

El área de acueducto se especializa en revisar los diseños de bocatoma, desarenador, 

líneas de conducción y aducción. 

Como aporte del estudiante se realizaron revisiones generales a los proyectos con las 

componentes anteriores, usando los conocimientos de la asignatura de acueductos y 

alcantarillado se revisaron temas de Dimensiones generales de Bocatoma y Desarenador figuras 

9 y 10 respectivamente, del proyecto de Mercadillo. 



PRACTICA EMPRESARIAL ESANT S.A. E.S.P. 18 

 

Figura  9   

Hoja de cálculo bocatoma de fondo  

 

Nota: Ejemplo del desarrollo de una hoja de calculo para determinar las dimensiones de un 

bocatoma de fondo para un sistema de aducción.  

Figura  10  

Hoja de cálculo para un desarenador 
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Nota: Ejemplo del desarrollo de una hoja de calculo para determinar las dimensiones de un 

desareador. 

En este proyecto se evidenciaron errores en las dimensiones mínimas que se debían 

diseñar para él la longitud total del desarenador y cumplir con el tiempo de retención hidráulico. 

En cuanto al bocatoma se concluyó que la longitud y abertura de las rejillas no cumplía 

con la mínima recomendada por los diseños. 

Dichas correcciones fueron compartidas con el consultor responsable del proyecto 

contratado por el municipio en cuestión para su corrección. 

Debido a la poca eficacia en la revisión por parte del municipio y sobre todo su 

desconocimiento en las dimensiones mínimas y en la orientación de estas dos estructuras, se 

dispuso a general una hoja de cálculo que permita determinar estas dimensiones de manera 

general y con modelos generados en AutoCAD 3D dar un primer vistazo de la estructura como 

se muestra figura 11 y en la figura 12. 

Figura  11  

Hoja de cálculo para diseño de Bocatoma 
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Nota: Hoja de cáculo creada por el practicante para el diseño preliminar de un bocatoma de 

fondo. 

Figura  12  

Hoja de cálculo para el diseño de un desarenador 

 

Nota: hoja de cáclulo creada por el practicante para el diseño preliminar de un desarenador de 

fondo. 

Dichas programaciones no fueron compartidas con el municipio, se determinó que cada 

uno de los miembros del equipo de gestión las estudiara e implementara en sus revisiones 

generales para encontrar errores antes de acudir a cada una de las áreas especializadas. 

3.4 Apoyo en la gestión de información cartográfica catastral del IGAC sobre los 

municipios de Santander. 

Dentro de las funciones de acompañamiento y revisión por parte del equipo de gestión de 

la ESANT S.A. E.S.P. existe la de controlar la documentación predial preliminar a la 

contratación de los proyectos, esto se realiza a través del gestor encargado del proyecto, los 

representantes de los municipios y el equipo de abogados prediales asignados por la ESANT. 
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Durante la practica empresarial se apoyó en la creación y clasificación de planchas 

prediales que permitan al municipio identificar los predios afectados por las líneas y estructuras 

de acueductos.  

Estas planchas fueron creadas a partir de la información cartográfica catastrar 

suministrada por el ministerio, la misma estaba organizada por medio del programa ArcGIS, el 

cual permite crear polígonos que representen el catastro de todos los predios del municipio de 

Santander figura 13. 

Figura  13  

Mapa catastral de los predios de Santander 

 

Nota: la figura representa un ejemplo de un mapa predial con la información suministrada por el 

IGAC.  
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Esta información fue clasificada individualmente para cada municipio en cuestión figura 

14, permitiendo acceder únicamente a la perteneciente al mismo, figura 15, con el fin de permitir 

identificar solo los números catastrales de los predios intervenidos por las líneas y estructuras de 

acueducto. 

Figura  14  

Mapa predial municipio de Barichara 

 

Nota: mapa predial del municipio de barichara tanto en su parte urbana como su parte rural. 

Figura  15  

Base de datos 
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Nota: Base de datos con la información ya clasificada sobre el catastro de los predios del 

departamento de Santander.  

En adición a dicha clasificación y control se apoyó al municipio de Suaita en la creación 

de mapa predial de la línea de acueducto que suministrara agua al municipio de tres puntos 

diferentes, San Jorge, Otoval y represa la leona un ejemplo de dichos planos prediales en la 

figura 16. 

Figura  16  

Mapa predial versión inicial 
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Nota: La figura muestra los mapas iniciales que se realizaron para la revisión predial del 

acueducto de suaita santander realizado en el programa ArcGIS.  

Los mapas fueron corregidos y ajustados debido a cambios en el trazado y cambios en los 

propietarios de cada predio y se obtuvo una versión final figura 17. 

Figura  17  

Mapa predial Final 
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Nota: la figura representa la versión final general del mapa predial de la linea de acueducto para 

el municipio de Suaita, Santander. 

También se apoyó en la creación de un mapa predial para el municipio de Barichara que 

permita identificar los terrenos afectados pozo profundo, figura 18, y evidenciar que el trazado 

del acueducto atraviesa únicamente vía pública exenta de predios privados figura 19, En dichos 

planos existió la necesidad de modificar la información catastral a causa de desactualización de 

la información de vías terciarias. 
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Figura  18  

Plano predial ubicación pozo profundo 

 

Nota: el plano predial muestra la ubicación del pozo profundo en el municipio de Barichara, 

Santander, y su respectivo codigo catastras. 
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Figura  19  

Plano predial red de aducción al pozo profundo 

 

Nota: el plano representa los predios afectados por la linea de aducción y su trazabilidad por vía 

publica. 

3. Aportes del estudiante 

En el proceso de apoyo a la Empresa de Servicios Públicos de Santander se logró dar 

unos aportes a la misma, que permitirán en un futuro agilizar la revisión y seguimiento de los 

proyectos que ingresen al plan agua vida del departamento de Santander. Una Hoja de Cálculo 

que permite revisar de Manera Preliminar los Diseños de Bocatoma y Desarenador, programada 

con lo estipulado en la Norma Ras 0330 del 2017 figura 20. 
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Figura  20  

Hoja de cálculo con esquema de un desarenador 

 

Nota: la figura muestra la hoja de calculo que se diseñó para el calculo de las dimensiones 

minimas para un bocatoma y desarenador. 

Acompañada de modelación en 3D de dichas dos estructuras para lograr orientas a los 

municipios de Santander figura 21  

Figura  21  

Plano de una bocatoma esquemática 
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Nota: Plano con dimensiones minimas para un bocatoma diseñado en AutoCAD 3D con rotulo 

de la ESANT S.A. E.S.P. 

Se creó una Presentación que permitía a los Gestores de los proyectos de Consultoría en 

la ESANT, Orientarse en la búsqueda creación y modificación de los Plano Prediales según los 

trazados de acueducto de los proyectos  

Además de muchas otras labores de apoyo que no se tuvieron en cuenta en los objetivos 

de esta práctica empresarial, como el manejo de Programa Global Mapper para la información 

topográfica de los proyectos, apoyo en la organización documental de proyectos diferentes al de 

interés y demás tareas rutinarias de Oficina. 

4. Conclusiones 

Se apoyó a la empresa de servicios públicos de Santander por medio de actividades 

oficiales y permitió desarrollar todos los conocimientos adquiridos durante el pregrado en la 

universidad, generando un gran aporte a las empresas, permitiendo el descargue de actividades. 

También se constata los aportes de dichas prácticas realizan a la universidad en temas 

académicos y estructurales de las organización y funcionamiento de las empresas en las que se 

realiza la labor de apoyo. 

Se apoyó en la revisión documental y técnica del proyecto de acueducto para Barichara, 

Villanueva y Galán permitiendo una continuidad en el proceso de su factibilidad y logrando la 

asignación de recursos. 

Se apoyó en la gestión de la información cartográfica catastral a través de una 

clasificación y adecuación de la misma permitiendo la creación de mapas prediales que 

identifiquen los predios a intervenir en las líneas de acueducto y alcantarillado. 
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Se apoyó en la creación de hojas de calculo para determinar las dimensiones mínimas de 

estructuras de acueducto como bocatoma y desarenador, creando planos esquemáticos que 

permitan una correcta visualización de su forma y sus proporciones.  
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