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Resumen

Titulo: Auxiliar de ingenieria para la supervision y control del proyecto de manejo ambiental del
embalse de Bucaramanga en cumplimiento de la resolucion CDMB 1235 de 2014 y el lavado de
estructuras hidraulicas en las plantas de tratamiento de agua potable del amb SA E.S.P.”

Autor: Jonathan Ferney Correa Sierra™

Palabras Clave: Manejo ambiental, Embalse, Estructuras hidraulicas.

Descripcion: El presente trabajo de practica empresarial se enfoca en la supervision y control del
manejo ambiental del embalse de Bucaramanga y el mantenimiento de las estructuras hidraulicas
de las plantas de tratamiento de agua potable, el cual busca asegurar el cumplimiento de la norma
ambiental y la ejecucion efectiva del proyecto. Se realiza en el embalse de Bucaramanga, asi como
en las plantas de tratamiento de agua potable del amb SA E.S.P, ubicadas en Bosconia y La Flora,
en el marco de un contrato en colaboraciéon con INPROBRAS SAS, la cual seria la responsable de
la ejecucion de la supervision y del mantenimiento ambiental. Este trabajo, se centra en el area de
supervision del proyecto, verificando el cumplimiento del cronograma a partir de visitas, informes
y la utilizaciéon de Microsoft Project. También habla de la seguridad y salud laboral, asegurando
la afiliacion del personal a las entidades pertinentes, asi como verificar el buen uso de los Equipos
de Proteccion Personal (EPP) y la aplicacion de planes de emergencias. Finalmente, abarca el
control de calidad y financiero, sugiriendo la verificacion de las especificaciones técnicas, la
inspeccion de los materiales y equipos, asi como la supervision de los avances y pagos para la
ejecucion del proyecto. En resumen, esta tesis consiste en una practica empresarial en la que un
ingeniero auxiliar colabora con INPROBRAS S.A.S. en la supervision y control de un proyecto de
manejo ambiental y mantenimiento de infraestructura hidraulica con el objetivo de contribuir al
conocimiento y la comprension de estos procesos.

"Trabajo de Grado

“*Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil.
Director: Andrés Almeyda Ortiz. Ingeniero Civil, Mgtr. en Recursos Hidricos y Saneamiento
Ambiental. Tutor: Mario Andrés Lozada Rincon. Ingeniero Civil.
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Abstract

Title: Engineering assistant for the supervision and control of the environmental management
project of the Bucaramanga reservoir in compliance with CDMB resolution 1235 of 2014 and the
washing of hydraulic Structures in the drinking water treatment plants of amb SA E.S.P."
Author(s): Jonathan Ferney Correa Sierra”™

Key Words: Environmental management, Reservoir, Hydraulic structures.

Description: The present internship focuses on the supervision and control of the environmental
management of the Bucaramanga reservoir and the maintenance of the hydraulic structures of the
drinking water treatment plants, which seeks to ensure compliance with environmental regulations
and the effective execution of the project. It’s carried out at the Bucaramanga reservoir, as well as
in the drinking water treatment plants of the amb SA E.S.P, located in Bosconia and La Flora,
within the framework of a contract in collaboration with INPROBRAS S.A.S., which would be
responsible for the execution of environmental supervision and maintenance. This work focuses
on the area of project supervision, verifying compliance with the schedule based on visits, reports
and the use of Microsoft Project. It also talks about occupational health and safety, ensuring the
affiliation of personnel to the relevant entities, as well as verify the proper use of Personal
Protective Equipment (PPE) and the application of emergency plans. Finally, it covers quality and
financial control, suggesting the verification of technical specifications, the inspection of materials
and equipment, as well as the supervision of progress and payments for the execution of the project.
In summary, this thesis presents an internship in which an assistant engineer collaborates with
INPROBRAS S.A.S. in the supervision and control of an environmental management and
maintenance project of hydraulic infrastructure with the aim of contributing to the knowledge and
understanding of these processes.

" Degree Work

“Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Civil Engineering.
Director: Andrés Almeyda Ortiz. Civil Engineer, M.Sc. in Water Resources and Environmental
Sanitation. Tutor: Mario Andrés Lozada Rincon. Civil Engineer.
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Introduccion

El abastecimiento de agua potable en zonas urbanas depende directamente del
funcionamiento adecuado de las infraestructuras hidraulicas encargadas de captar, almacenar y
tratar este recurso. El embalse de Bucaramanga representa la principal fuente de suministro para
la ciudad y sus alrededores, desempefiando un papel fundamental en la sostenibilidad hidrica de la
region. No obstante, este sistema enfrenta multiples problematicas, como lo son la sedimentacion,
la acumulacion de residuos, el desgaste progresivo de sus estructuras y la ausencia de
mantenimiento periddico. En consecuencia, se hace evidente la necesidad de implementar
mecanismos que aseguren el cumplimiento de las especificaciones operativas y ambientales tanto
del embalse como de las plantas de tratamiento vinculadas. Para ello, resulta prioritario establecer
procedimientos de supervision, control y mantenimiento que garanticen la conservacion de la
infraestructura, la sostenibilidad del recurso hidrico y la conformidad con la normatividad vigente,
especialmente lo estipulado en la Resolucion CDMB 1235 de 2014.

Con base en esta problemadtica, la presente practica empresarial tuvo como objetivo apoyar
técnicamente el proyecto de manejo ambiental del embalse de Bucaramanga y el lavado de
estructuras hidraulicas en las plantas de tratamiento operadas por el amb SA E.S.P., ubicadas en
Bosconia y La Flora. La practica se desarrollo en la empresa INPROBRAS S.A.S. y se enfoco en
el seguimiento del cronograma de ejecucién, la verificacion del cumplimiento normativo, el
control financiero y la implementacion de medidas en seguridad y salud en el trabajo. El enfoque
metodologico consistio en el acompafiamiento técnico y administrativo al equipo de trabajo, con
base en la observacion directa de actividades en campo, la elaboracion de registros, informes y el

uso de herramientas de planificacion y control como Microsoft Project.
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Este documento expone el desarrollo de dicha practica, abordando en capitulos posteriores
el marco teorico y legal del proyecto, la descripcion detallada de las actividades realizadas, los
resultados obtenidos y las conclusiones derivadas del proceso. A través de este trabajo, se espera
aportar tanto a la solucion de una necesidad técnica real como al fortalecimiento de competencias

profesionales en el ambito de la ingenieria civil.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Apoyar la correcta ejecucion del proyecto de manejo ambiental del embalse de
Bucaramanga y el lavado de estructuras hidraulicas en las plantas de tratamiento de agua potable
de Bosconia y La Flora del amb SA E.S.P, mediante el control técnico y financiero, segin las
especificaciones contractuales.

1.2 Objetivos Especificos

Controlar la ejecucion del proyecto mediante el seguimiento del avance de las actividades
planificadas en el cronograma.

Asegurar el cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo, bajo los
estandares de calidad y normatividad vigente, con la verificacion de los procesos de capacitaciones
de trabajo seguro en alturas, espacios confinados y afiliacion a prestaciones sociales.

Vigilar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y el control financiero del

proyecto.
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2. Marco de Referencia

En este apartado se presentan los fundamentos conceptuales y normativos esenciales para
identificar y comprender cada uno de los elementos involucrados en el desarrollo de la
metodologia, la cual permitid alcanzar los objetivos establecidos en esta practica.

2.1 Marco tedrico.
2.1.1 Control de calidad en obras civiles.

El control de calidad en obras civiles consiste en verificar que los materiales, procesos y
productos finales cumplan con las especificaciones técnicas, las normas legales y los estandares
de seguridad. Este proceso se lleva a cabo mediante inspecciones visuales, pruebas de laboratorio,
revision de fichas técnicas y registros de ejecucion. En proyectos hidraulicos, como el lavado de
estructuras en plantas de tratamiento, el control de calidad es fundamental para asegurar el buen
funcionamiento del sistema y evitar fallos operativos. Un control efectivo reduce desperdicios,
minimiza retrabajos y prolonga la vida til de las infraestructuras (Castro L, & Pérez, M. 2015).
2.1.2 Planeacion y control de obras con herramientas digitales.

Las herramientas digitales como Microsoft Project permiten programar y controlar obras
mediante cronogramas, lineas base, rutas criticas y curvas de avance. Su uso facilita la gestion
integral del tiempo, recursos y costos, permitiendo detectar desviaciones en tiempo real. Su
aplicacion en el sector de la construccion ha demostrado mejoras en productividad, comunicacion
y reduccion de errores de planificacion (Rodriguez, J. 2020).

2.1.3 Administracion de contratos en el sector publico.
La administracion de contratos publicos implica el seguimiento de las obligaciones

técnicas, legales y financieras establecidas entre el contratista y la entidad contratante. Esta funcion
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es esencial para prevenir incumplimientos, detectar desviaciones a tiempo y asegurar la correcta
ejecucion del objeto contractual. En Colombia, el Departamento Nacional de Planeacion ha
establecido guias orientadas a fortalecer la capacidad institucional para gestionar eficientemente
la contratacion publica, promoviendo el seguimiento detallado de entregables, plazos y
presupuesto (Departamento Nacional de Planeacion — DNP. 2017).

2.2 Marco Conceptual.

2.2.1 Manejo Ambiental en Embalses.

El manejo ambiental de embalses es fundamental para la conservacion de los recursos
hidricos y la calidad del agua potable. Segtin la Organizacién Mundial de la Salud, mas de dos mil
doscientos millones de personas carecen de acceso seguro al agua potable, lo que hace necesario
implementar estrategias de gestion ambiental para su sostenibilidad (Organizacién Mundial de la
Salud, 2020).

2.2.2 Lavado de estructuras hidraulicas.

El mantenimiento de las plantas de tratamiento de agua potable requiere procedimientos
técnicos como el lavado de estructuras hidraulicas, el cual previene la acumulacion de sedimentos
y contaminantes, asegurando un suministro de agua de calidad (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2014).

2.2.3 Supervision y control financiero.

La supervision del proyecto requiere el seguimiento de cronogramas, especificaciones
técnicas y el control del presupuesto. Segun el Project Management Institute, una adecuada
planificacion y control financiero permite optimizar recursos y minimizar costos. En este contexto,
se aplican estrategias de analisis de precios unitarios y estimacion de recursos, garantizando un

uso eficiente de la mano de obra, equipos y materiales (PMI, 2017).
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2.2.4 Gestion de la seguridad y salud en el trabajo en proyectos hidraulicos.

La seguridad y salud en el trabajo (SST) es un componente esencial en la ejecucion de
proyectos de infraestructura, especialmente en el mantenimiento de embalses y plantas de
tratamiento de agua potable. Segiin la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT, 2019),
garantizar las condiciones seguras en el entorno laboral, reduce significativamente los riesgos de
accidentes y mejora la eficiencia operativa. En Colombia, la Ley 1562 de 2012 regula el Sistema
de seguridad social en riesgos laborales, estableciendo normativas especificas para proteger a los
trabajadores en actividades de alto riesgo, como el trabajo en alturas y en espacios confinados
(Congreso de la Republica de Colombia, 2012).

2.2.5 Supervision del cronograma de ejecucion.

La supervision continua de las actividades en campo, es esencial para la evaluacion del
rendimiento operativo y se fundamenta en principios de control de obra establecidos por la
ingenieria civil y la gestion de proyectos (Kerzner, 2018).

2.3 Marco Legal.
2.3.1 Resolucion CDMB 1235 de 2014.

La Resolucion CDMB 1235 de 2014 establece los lineamientos para el manejo ambiental
del embalse de Bucaramanga, regulando la gestion de residuos, el control de calidad del agua y las
estrategias para mitigar impactos ambientales, en la infraestructura hidraulica. Su aplicacion en
este proyecto garantiza la proteccion del recurso hidrico y el cumplimiento de normativas
ambientales vigentes (Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga [CDMB], 2014).
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2.3.2 Ley 1562 de 2012, Seguridad y Salud en el Trabajo.

La Ley 1562 de 2012 regula el Sistema General de Riesgos Laborales en Colombia,
estableciendo disposiciones para la seguridad y salud en el trabajo. En el contexto de este proyecto,
es relevante la implementacion de medidas de prevencion de riesgos laborales, incluyendo el uso
de Equipos de Proteccion Personal (EPP), la capacitacion en trabajo seguro en alturas y la
supervision de condiciones laborales en espacios confinados (Congreso de la Republica de
Colombia, 2012).

2.3.3 Norma colombiana de construccion sismo resistente (NSR-10).

La NSR-10 establece los lineamientos para el disefio y construccion de edificaciones
seguras ante eventos sismicos. En su Capitulo C-23, define los materiales, métodos y disefios
necesarios para garantizar la estabilidad estructural de las obras hidraulicas, regulando aspectos
como el mantenimiento de embalses y la resistencia de estructuras sometidas a cargas hidraulicas
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

2.3.4 Reglamento técnico colombiano de construccion sostenible (RAS, 2015).

El Reglamento Técnico Colombiano de Construccion Sostenible (RAS), establece
parametros para la construccion y mantenimiento de infraestructuras, con criterios de eficiencia
energética y sostenibilidad ambiental. Su aplicacion en proyectos hidraulicos contribuye a la
preservacion de los ecosistemas y al uso racional de los recursos hidricos (Congreso de la
Republica de Colombia, 2015).

2.3.5 Ley que rige la contratacion publica.
La Ley 80 de 1993 tiene por objeto establecer las reglas y principios que rigen los contratos

de las entidades estatales.
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Articulo 5. De los Derechos y Deberes de los Contratistas. con el fin de lograr los objetivos
establecidos en el articulo tercero de esta ley, los contratistas:

Tienen el derecho de recibir puntualmente la remuneracion acordada y esta no debe ser
alterada o modificada durante la vigencia del contrato.

Colaboraran con las entidades contratantes en todas las acciones necesarias para asegurar
el cumplimiento del objeto del contrato con la mejor calidad posible. Asimismo, acatardn las
ordenes impartidas durante el desarrollo del contrato y de manera general, actuaran con lealtad y
buena fe en todas las etapas contractuales, evitando dilaciones y obstaculos.

Garantizaran la calidad de los bienes y servicios contratados, asumiendo la responsabilidad
correspondiente. Y no cederan a solicitudes o amenazas de personas que actien al margen de la
ley con el proposito de forzarlos a realizar u omitir algun acto o hecho (Congreso de la Republica
de Colombia, 1993).

2.4 Generalidades sobre el proyecto vigente

Uno de los proyectos en ejecucion a cargo de INPROBRAS S.A.S. se centra en la gestion
ambiental de taludes y del embalse, en cumplimiento de la licencia ambiental establecida en la
Resolucion CDMB 1235 de 2014. Asimismo, incluye el lavado de estructuras hidraulicas en las
Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de amb SA ESP. Dichas actividades se llevaran
a cabo conforme a lo indicado por la Ingeniera Diana Lucia Calderon Ochoa, lider del area de
produccion.

Dentro de las actividades a ejecutar se incluye la remocidon del material de cobertura
superficial en taludes y terraplenes intervenidos en el embalse, asi como también la limpieza de

drenajes superficiales. Ademas, se llevara a cabo el lavado de estructuras hidraulicas, abarcando
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desarenadores, presedimentadores, sedimentadores y floculadores en las Plantas de Tratamiento
de Agua Potable (PTAP) del amb.

El presupuesto estipulado para este proceso es de: quinientos quince millones novecientos
cuarenta y seis mil trescientos diez pesos ($ 515.946.310), incluido IVA. Y un tiempo estipulado
de ejecucion de doce (12) meses los cuales empezaran a contar a partir de la fecha de iniciacion
impartida por el interventor.

3. Metodologia

3.1 Control de la ejecucion mediante seguimiento del cronograma.
3.1.1 Redaccion de bitacoras diarias y disefio de formatos ATS.

Inicialmente se plantea un formato de bitdcora con el propdsito de registrar y monitorear
las actividades diarias del proyecto. Dicho documento se elabor6 de manera digital e incluye
informacion sobre la fecha de ejecucion, condiciones climéaticas, personal involucrado, duracién
de la jornada laboral y evidencia fotografica de los trabajos realizados. La implementacion de este
formato permite un control preciso de las actividades realizadas, facilitando el seguimiento del
proyecto y la evaluacion del cumplimiento de los objetivos establecidos. A continuacion, en la

Figura 1, se evidencia un fragmento de la bitdcora redactada en el mes de enero.
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Figura 1.

Extracto del informe de bitdacora del dia 8 de enero de 2025.

BITACCRA 18
Fecha: miércoles 8 de enaro del 2025
Hora: 6:00 am a 11:30 pm
Estado del clima: soleado toda ia jornada.

Personal Planta de tratamiento de agus potable:

1 coordinador de actividades, 1 profesi 1 SST, 7 Op: s, 11 o practicante.

Sc realizaron las siguicntes actividades:

En esta jornada, el personal Uevo & cabo actividades on la planta La Flora. Cuatro trabajadores se
encargaron del lavado de tanques y floculadores, tareas que se ejecutaron durante la noche debido a
la reduccion en el consumo de agus en ose horario. Dado que solo dos fleculadores parmanecen en
funcionamiento, es fundamental garantizar el suministro de agua, por lo que estas labores se realizan
en horarios nocturnos y en el menor tiempo posible para minimizar el impacto en ol sistema.

ol | | l/h i .

Firma del Aprendiz Firma del Tutor

Para efectuar el seguimiento de las actividades diarias planificadas, fue fundamental contar
con el apoyo del profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) para la elaboracion de los
formatos destinados al diligenciamiento de las actividades y del Analisis de Trabajo Seguro (ATS).
Estos formatos permitieron documentar y controlar labores como el lavado en las plantas, poda y

macaneo, mantenimiento de zonas verdes y dareas locativas, asi como la realizacion de
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capacitaciones, charlas, chequeos preoperacionales de guadafas y motosierras, inspeccion de
equipos de proteccion personal (EPP), gestion de permisos de trabajo y pausas activas. Todos estos
formatos se encuentran recopilados en el Apéndice 1 - Diseiio de formatos ATS.

3.1.2 Redaccion de informes mensuales.

El practicante remite a la entidad informes mensuales sobre la ejecucion del proyecto. Estos
informes incluyen informacion general del proyecto, detalles sobre las garantias contractuales,
objetivos y alcance del proyecto, asi como el control de recursos y el cumplimiento del
cronograma. Ademas, contienen registros fotograficos, comprobantes de pago de salarios y todos
los aspectos relacionados con la gestion en seguridad y salud en el trabajo, como el pago de
seguridad social, examenes médicos, dotacion, certificacion de trabajo en alturas y el plan de
emergencias. Dichos informes se encuentran en el Apéndice 2 - Informes mensuales de
actividades.

3.1.3 Reportes de progreso y desviacion.

Para controlar el progreso de las actividades, se empled el software Microsoft Project,
donde se registraban semanalmente las tareas ejecutadas, de acuerdo con el cronograma
establecido por la entidad. Estas actividades eran programadas directamente en las plantas de
tratamiento; no obstante, en algunos casos, y por solicitud del acueducto, se realizaban traslados
de actividades entre las distintas plantas.

Por ejemplo, si durante dos semanas las actividades estaban planificadas en la planta La
Flora, pero surge la necesidad de lavar con urgencia la planta Bosconia, se ajusta el cronograma y
se da prioridad a dicha actividad.

Esta reprogramacion generalmente se debe al aumento del flujo de agua y a la presencia de

agua turbia, lo que acelera la acumulacion de lodo en las estructuras y exige intervenciones mas
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rapidas. La programacion es enviada los viernes por la lider encargada, de tal forma, que el
personal estuviese al tanto de la informacion, para el desempefio en cada una de las actividades.
La figura 2 muestra la programacion enviada por la entidad.

Figura 2.

Programacion de actividades enviada por la entidad.

Diana Lucia Calderon Ochoa <dcalderon@amb.com.co> L N
Para: Usted i 24/01/2025 1207 M
CC: Carlos Andres Angarita Baren: y 5 mas

2025-01-24

Sefigres Inprobras
Saluda,

Remito Programacion 27 ENE a 7 MAR

FECHA/LUGAR ACTIVIDADES

2T Ene a7 Feb

PLANTAS LA FLORA ¥ LAVADO GEMERAL DE ESTRUCTURAS

MORRO LABORES DE MANTENIMIENTO
10 Feb a 21 Feb MEMORES
PLANTA EOSCONIA {Pintura, Disposicién de Residuos en sitios
sutorizados)
24Feba 7 Mar PODA

PLANTA FLORIDA

Adicional al Lavado y Poda, coordinar las
reparaciones en Embalse priorizando las que

PLANTA RAD Y EMBAL SE fueron plasmadas en el informe de visita de
la CDMB asi como en el informe de la
empresa de Vigilancia

NOTA: Dispongamos los elementos de mantenimiento por las Cajas Menores
y &l apoyo del equipo de Capfacion, toda vez que desde Mantenimiento de
Infraesfructura me indican gue adn no han iniciado procesos.

Cordialmente,

ING. DIANA LUCIA CALDERON OCHOA

LIDER AREA DE PRODUCCION

Dizagonal 32 \ia a Pamplona No. 304 - 51 "Parque del Agua”
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP

TEL + {80 T) 6320220 Ext. 606

Bucaramanaa-Colombia

Con la informacion recopilada, se realiza la programacion en Microsoft Project y se lleva
a cabo, el seguimiento del porcentaje de ejecucion de las actividades a través de un diagrama de
Gantt, como se muestra en el Apéndice 3 - Cronograma Project amb. Dicho diagrama, es una
herramienta grafica que permite visualizar la distribucion temporal de las actividades, asi como
también, la asignacion de personal requerido para cada actividad, lo que permite tener control del

tiempo de ejecucion y la deteccion de posibles desviaciones en el cronograma.
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Asi mismo, se evidencié un avance del 93 % en la ejecucion de actividades durante los
cuatro meses de seguimiento. En las figuras 3 y 4 se presenta el resumen generado por el software,
el cual muestra el porcentaje de avance del proyecto y un diagrama de barras que relaciona el
porcentaje de ejecucion vs. las diferentes plantas de tratamiento. Para cada planta, se tiene una
cantidad de dias trabajados y el porcentaje de avance alcanzado. No obstante, debido a factores
climaticos (lluvias constantes y tormentas eléctricas durante el dia) y administrativos (atraso en
pagos de seguridad social y salario), en algunos dias no fue posible realizar las actividades
programadas en su totalidad, lo que evidencia el desface que se observa en el diagrama. Contar
con este tipo de resumen resulta fundamental para identificar y controlar posibles retrasos en las
actividades que se ejecutan semanalmente en cada planta. Dado que las actividades son recurrentes
y varian principalmente en los tiempos de ejecucion, esta informacion permite hacer ajustes
oportunos cuando se repite el recorrido. De esta manera, se optimiza el rendimiento y se garantiza
una ejecucion mas precisa de cada actividad.

Figura 3.

Resultado final generado por el software.

PROJECT OVERVIEW

Milestones that are coming soon

Inicio Wed 4/12/24
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Figura 4.

Avance de actividades en cada planta.
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A continuacion, en la figura 5, el programa muestra las actividades que presentan retrasos,
asi como el personal disponible para su ejecucion. Esta informacion resulta clave para realizar un
seguimiento detallado al rendimiento y avance del proyecto, permitiendo identificar falencias

puntuales, corregirlas oportunamente y garantizar la continuidad de las actividades programadas.
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Figura S.

Identificacion de dias en los que se presentaron retrasos.

Inicio

Poda y lipieza del
macaneo

Poday limpieza del
macaneo

Limpieza del
macaneo

Limpieza de
Presedimentadores

Poday limpieza

Poda y Limpieza

Lavado de
sedimentadores

Lavado de
presediementadores
, poday limpieza en
el embalse

Limpieza de areas
comunes

Actividades de obra
civil

Poday macaneo de
camino real hacia
tanque San Luis

Poda y macaneo de
zonasverdes

alrededor de planta
de lodos y bombeo

Poda y macaneo

Poda y macaneo de
zonasverdes

alrededor de planta
de lodos y bombeo

Podaymacaneo de
rondas de
coronacion, retiro de
pequefios
derrumbes sobre
canales

Retiro de rocasy
derrumbes sobre via
a Planta Angelinosy
cargue de volquetas
para retiro de
derrumbes

Poda, macaneoy
limpieza de via de
evacuacion para
simulacro de fugade
cloro

No se realizan
actividades por
retraso en pago de
planilla

Lavado de
Sedimentadores #2

Lavado de planta
nuevay antigua

Wed 4/12/24
Fri6/12/24
Wed
11/12/24
Thu 12/12/24
Wed
18/12/24
Tue 7/01/25
Fri 10/01/25
Mon
20/01/25

Fri 24/01/25

Mon
27/01/25

Mon 3/02/25

Wed 5/02/25

Mon
10/02/25

Tue 11/02/25

Fri 14/02/25

Mon
17/02/25

Tue 18/02/25

Wed
19/02/25

Mon
10/03/25

Tue 11/03/25

Tue 25/03/25

Wed 4/12/24

Fri6/12/24

Wed 11/12/24

Thu 12/12/24

Wed 18/12/24

Tue 7/01/25

Fri 10/01/25

Mon 20/01/25

Fri 24/01/25

Mon 27/01/25

Mon 3/02/25

Wed 5/02/25

Mon 10/02/25

Tue 11/02/25

Fri 14/02/25

Mon 17/02/25

Tue 18/02/25

Wed 19/02/25

Mon 10/03/25

Tue 11/03/25

Tue 25/03/25

0 days

1day

1day

1day

1 day

1day

1day

1day

1day

1day

1day

1day

1day

1day

1 day

1day

1day

1day

1day

1day

1day

0%

75%

50%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

0%

75%

75%

Operario en guadafia 2

Coordinador de actividades,Operario en guadafia 2,0perario
limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades,Operario en guadafia 2,0perario
limpieza 2,Profesional Siso, Ing Practicante

Coordinador de actividades,Operario en guadafia 2,0perario
limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades,Operario lavado 3, Profesional
Siso,Ing Practicante

Coordinador de actividades, Ing Practicante,Operarioen
guadafia 2,0perario limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades, Ing Practicante,Operarioen
guadafia 2,0perario limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades, Ing Practicante,Operario lavado
3,0perario limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades,Operario en guadafia 2,0perario
lavado 3,0perario limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades,Ing Practicante,Operarioen
guadafia 2,0perario limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades, Ing Practicante,Operarioen
guadafia 2,0perario lavado 3,0perario limpieza 2,Profesional
Siso

Coordinador de actividades,Operario en guadafia 2,0perario
limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades, Ing Practicante,Operarioen
guadafia 2,0perario limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades, Ing Practicante,Operarioen
guadafia 2,0perario limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades, Ing Practicante,Operarioen
guadafia 2,0perario limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades, Ing Practicante,Operarioen
guadafia 2,0perario lavado 3,0perario limpieza 2,Profesional
Siso

Coordinador de actividades, Ing Practicante,Operarioen
guadafia 2,0perario limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades, Ing Practicante,Operarioen
guadafia 2,0perario lavado 3,0perario limpieza 2,Profesional
Siso

Coordinador de actividades, Ing Practicante,Operario lavado
3,0perario limpieza 2,Profesional Siso

Coordinador de actividades,Ing Practicante,Operario lavado
3,0perario limpieza 2,Profesional Siso

25
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3.2 Asegurar el cumplimiento del SST, certificaciones en alturas, espacios confinados y
afiliacion a seguridad social.
3.2.1 Afiliacion al sistema de seguridad social.

Como requisito principal para el ingreso del personal a la obra, se exige la realizacion de
examenes médicos de ingreso, los cuales son certificados por la empresa Eslabonar S.A.S. Una
vez se reciben los resultados, el practicante verifica que el dictamen emitido por la entidad sea
apto, con el fin de autorizar la elaboracion del contrato laboral por parte del area de Recursos
Humanos y permitir asi el ingreso del trabajador a las labores asignadas.

Por otro lado, el sistema de afiliacion a la seguridad social es un requisito fundamental y
obligatorio, por lo que es necesario contar con los documentos que acrediten dicha afiliacion. Entre
ellos se encuentra la certificacion de afiliacion vigente a la EPS (Entidad Promotora de Salud), la
cual garantiza la cobertura médica en caso de enfermedad o accidente comun. Asi mismo, debe
contar con el certificado de afiliacion a la ARL (Administradora de Riesgos Laborales), la cual
cubre los riesgos laborales y accidentes de trabajo.

Adicionalmente, la afiliacion a la AFP (Administradora de Fondos de Pensiones) que
asegura el acceso a prestaciones en la vejez, invalidez o, en caso extremo, el fallecimiento.
Finalmente, la afiliaciéon a la Caja de Compensacion Familiar la cual otorga beneficios en
educacion, recreacion y acceso a subsidios del estado, contribuyendo a su bienestar y calidad de
vida. Para el desarrollo del proyecto, se mantuvo la afiliacion de cada operario a su respectiva EPS,
integrandolos al régimen contributivo. La afiliacion a la ARL fue gestionada a través de AXA
Colpatria, el fondo de pensiones se manejé mediante Colpensiones y la caja de compensacion

familiar asignada fue Comfenalco Santander.
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3.2.2 Verificacion de capacitaciones de trabajo seguro en alturas y espacios confinados.

Al igual que en la anterior fase la entidad requiere la verificacion de los procesos de
formacion y entrenamiento del personal en dos competencias criticas para la seguridad laboral:
Trabajo Seguro en Alturas y Operacion en Espacios Confinados. Con base en lo anterior, se
asegura que el personal cuente con la certificacion vigente en ambas areas y que éstas sean
expedidas por entidades debidamente autorizadas y acreditadas dentro del Sistema General de
Riesgos Laborales.

En este caso, las capacitaciones estuvieron impartidas conforme a los lineamientos
establecidos por la Resolucion 4272 de 2021 del Ministerio de Trabajo y para ello se contd con el
apoyo de organizaciones como: CONALTURA responsable de la formacion y certificacion en
Trabajo Seguro en Alturas, y CTA COLOMBIA (Centro de Trabajo en Alturas S.A.S.), entidad
encargada de la capacitacion y entrenamiento en Espacios Confinados.

Estas certificaciones permiten asegurar que el personal ha adquirido las competencias
técnicas necesarias para ejecutar labores en condiciones de riesgo controlado, aplicando
adecuadamente los protocolos de seguridad, los procedimientos operativos estandarizados y el uso
correcto de los elementos de proteccion personal (EPP).

3.2.3 Entrega, verificacion y uso de EPP.

Teniendo en cuenta la normativa legal relacionada con la dotacidén de los empleados, en
Colombia se encuentra consignada en el Codigo Sustantivo del Trabajo (CST). De acuerdo con
esta normatividad, el empleador esta obligado a suministrar, de manera gratuita, un par de zapatos
(botas de seguridad) y un vestido de labor (camisas y jeans) cada cuatro meses a los trabajadores

que devenguen hasta dos salarios minimos legales mensuales vigentes (SMLMV).
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Cabe mencionar que, para tener derecho a la dotacion de trabajo, el trabajador debe haber
laborado de manera ininterrumpida durante un periodo minimo de tres meses inmediatamente
anteriores a la fecha en que se efectue la entrega del suministro.

Durante el periodo de practica, el practicante hizo entrega a los trabajadores de un kit de
dotacion compuesto por una camisa, un pantaldon y un par de botas de seguridad, disefiados para
brindar proteccion y confort en ambientes laborales con riesgos fisicos. Adicionalmente, se
suministraron elementos de proteccion personal (EPP), tales como gafas de seguridad (Safer
Rattler) en presentacion clara y oscura, guantes de carnaza y de vaqueta, una escafandra para
proteccion corporal y un casco de seguridad destinado a prevenir lesiones por impactos o caidas
de objetos.

En la Figura 6, se evidencia cada uno de los kits armados para cada empleado.

Figura 6.

Kit de dotacion.
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Por otro lado, en la Figura 7 se presenta el formato que debe ser firmado por cada operador

como constancia de que ha recibido su equipo de proteccion personal (EPP) por parte del

empleador.
Figura 7.

Soporte de entrega de EPP.

INPROBRAS SAS INGENIERIA, PROYECTOS, OBRAS Y SERVICIOS 2

NIT. 900.630 006-1
CR 29 N* 31-24 ED ARAMA APTO 804

BUCARAMANGA

Ciudad y fecha: 28 de febrero de 2025 1 D

Sefior: CARLOS DAVID GUARGUATI LIZARAZO DoT
C.c. 1.095 803 569

Cargo: COORDINADOR DE ACTIVIDADES

Ref. SUMINISTRO DE CALZADO Y VESTIDO DE LABOR, Art. 230 Cédigo Sustantivo de Trabajo

CONTRATO No 208 - 24 SUSCRITO ENTRE ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA SA E S P E INPROBRAS SAS "PRESTACION
DE LOS SERVICIOS PARA GARANTIZAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS PLANES DE MANEJO AMBIENTAL DE TALUDES Y MANEJO AMBIENTAL
OEL EMBALSE EN CUMPLIMIENTO DE LA RESOLUCION COMB 1235 DE 2014 Y EL LAVADO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EN LA PLANTA

DE TRATAMIENTO DEL AMB SA ESP"

Por medio de la presente acta, se hace entrega de la siguiente dotacion
UND | CANT RECIBIDO

DESCRIPCION
CAMISA UND | 1
PANTALON UND 1
BOTAS PAR | 1
CASCO | _UND
TAPAOIDOS DE INCERSION | PAR
GUANTES DE VAQUETA | PAR
GAFAS DE SEGURIDAD UND

PAR

GUANTES DE NITRILO

El trabajador manifiesta que
La dotacién que aqui se entrega es y sera de la empresa en todo momento, en caso de terminacién del contrato de trabajo o la
entrega de una nueva dotacién, me comprometo a hacer la devolucion de la dotacién si la empresa me lo solicita

En caso de dafio de la dotacién o parte de ella, el trabajador debe devolverla a la empresa, para su reposicion

Atentamente, / 7/
Firma Recibido ,a///) é;;&m 1 ﬁ;évq/o

Cédula No. 1.095803 569\)

At 230 CST. SUMINISTRO DE CALZADO Y VESTIDO DE LABOR <Articulo modificado por el aticulo 7o de la Ley 11 de 1984 El nuevo texto es el
ocupe uno (1) 0 mas trabajadores permanentes, deberd suministrar cada cuatro (4) meses, en forma gratuda,
| sea hasta dos (2) meses el salano minimo mas alto vigente Tiene

> Todo {empleador) que

n 1 ¢ de zapalos y un (1) vestdo de labor al trabajador, cuya
kil Pa. esta E ek ) el jador que en las fechas de entrega de calzado y vestido haya cumphdo mas de tres (3) meses al servicio del empleador
NTREGA. <Articulo modfficado por el articulo 80 de la Ley 11 de 1984. El nuevo texto es el sig >Llos ) oblig
B T en las siguientes fechas del 30 de abal,

a suministrar permanente calzado y vestido de labor a sus trabajadores haran entrega de dichos
31 de agosto y 20 de dicembre

Art 233 CST USO DEL CALZADO Y VESTIDO DE LABOR <Articulo modficado por el articulo 10 de la Ley 11 de 1984. El nuevo texto es el siquiente > El
trabajador queda obligado a destinar a su uso en las labores contratadas el calzado y vestido que le suministre el {empleador). y en el caso de que asi no lo
hiciere éste quedara eximido de hacerle el suministro en el periodo siguiente

Art 234 CST PROHIBICION DE LA COMPENSACION EN DINERO. Queda prohibido a los {empleadores) pagar en dinero las prestaciones establecidas en
este capitulo (CAPITULO IV CALZADO Y OBEROLES PARA TRABAJADORES)
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Adicionalmente, el practicante realizaba inspecciones y verificaciones del uso adecuado de
escafandras y arneses, las cuales eran coordinadas por la profesional en seguridad y salud en el
trabajo (SST) a través de charlas informativas. Estas capacitaciones se realizaban antes del inicio
de cada actividad y como parte del procedimiento, se diligenciaba el formato correspondiente a
cada inspeccion, dejando constancia del cumplimiento de los protocolos establecidos. Las Figuras

8 y 9 presentan el registro fotografico de dichas inspecciones.

Figura 8.

Verificacion y charla del uso de escafandras.
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Figura 9.

Verificacion y charla del uso del arnés.

3.2.4 Socializacion del plan de emergencia.

El procedimiento de rescate en espacios confinados tiene como objetivo garantizar un
rescate seguro de las personas que pudieran quedar atrapadas en este tipo de entornos, protegiendo
la integridad tanto de las victimas, como del personal de rescate. Este procedimiento, se aplica en
todas las actividades desarrolladas en las instalaciones del Embalse Bucaramanga, la Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP), los tanques de almacenamiento y la sede administrativa.

En este contexto, la responsabilidad de la implementacion y cumplimiento del
procedimiento recae sobre diversos actores. El departamento de seguridad y salud en el trabajo
(SST) es quien se encarga de brindar asesoria y coordinar las acciones relacionadas con la
seguridad; el coordinador de actividades y la profesional en SST son los responsables directos de
su ejecucion en campo, mientras que los trabajadores deben cumplir estrictamente con las

instrucciones preventivas establecidas.
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El desarrollo del procedimiento contempla varias etapas. En primer lugar, se lleva a cabo
una fase de preparacion, la cual incluye la verificacion de los equipos de rescate y la capacitacion
del personal. A continuacidn, se realiza una evaluacion inicial de la escena, se recopila informacion
relevante y se definen las estrategias de rescate mas adecuadas. Seguidamente, se procede al
aseguramiento del area, lo que implica su aislamiento, asi como la implementacion de medidas de
ventilacion y monitoreo atmosférico continuo.

En caso de presentarse una emergencia, se procede de la siguiente manera: antes del ingreso
al espacio confinado, se instalan los sistemas de rescate, como tripodes; se verifica el estado de
salud del personal y se asegura que todos los equipos funcionen correctamente. Durante la fase de
entrada, se mantiene comunicacidén constante con los rescatistas, se estabiliza a la victima, se le
coloca el equipo de proteccion correspondiente y se realiza la extraccion de manera cuidadosa.

Si la situacién lo requiere, se efectia el traslado del paciente a un centro asistencial para
que le presten los servicios necesarios. Finalmente, se retiran los equipos de la escena y se lleva a
cabo una evaluacion del incidente con el fin de retroalimentar el proceso de mejora continua. A
través de este plan de emergencia, la organizacion busca minimizar los riesgos inherentes al trabajo
en espacios confinados, garantizar una respuesta oportuna ante cualquier eventualidad y fortalecer
la cultura de seguridad entre todos los miembros del proyecto.

La Figura 10 muestra el proceso de instalacion del tripode de rescate utilizado en espacios
confinados. Cabe destacar que durante la etapa practica no se presentd ningun accidente laboral,
lo cual se atribuye al cumplimiento riguroso de las indicaciones impartidas por la profesional en
seguridad y salud en el trabajo (SST), asi como a la constante supervision ejercida por el

practicante.
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Figura 10.

Instalacion de tripode de rescate.

3.3 Vigilar las especificaciones técnicas y financieras.
3.3.1 Criterios técnicos y seleccion de personal.

Las actividades asignadas al personal incluyen la remocioén del material de cobertura
superficial en taludes y terraplenes del embalse, asi como la limpieza de los drenajes superficiales.
Adicionalmente, se realizan labores de lavado en las estructuras hidraulicas, tales como
desarenadores, presedimentadores, sedimentadores y floculadores, en las Plantas de Tratamiento
de Agua Potable (PTAP) del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB).

Para la ejecucion de las actividades de remocion del material de cobertura superficial en
taludes y terraplenes del embalse, asi como para la limpieza de los drenajes superficiales, se cuenta
con personal capacitado y con experiencia previa en excavacion manual, uso de herramientas
menores y aplicacion de medidas de seguridad en trabajos sobre taludes. Dicha experiencia ha sido
adquirida a través de labores anteriores realizadas con la entidad. La Figura 11 muestra parte del

personal ejecutando tareas de limpieza y remocion de material vegetal.
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Figura 11.

Limpieza y remocion de material vegetal.

Entre las herramientas utilizadas para las actividades se encuentran guadanas, picas, palas,
carretillas, cuerdas y conos de seguridad. Previamente a su uso, el practicante y con ayuda del
operador realizan una inspeccion detallada de cada herramienta con el fin de garantizar su buen
estado y funcionalidad. En el caso especifico de las guadanas, verifica el afilado de la cuchilla, el
ajuste del motor, el nivel de combustible y el correcto funcionamiento del sistema de seguridad,
con el objetivo de identificar posibles fallas o desgastes. El practicante es el encargado de
diligenciar el formato de podas y macaneo, el formato preoperacional de guadana y el formato de
inspeccion de Equipos de Proteccion Personal (EPP), lo cual permite documentar las condiciones
de seguridad y operatividad de los equipos, ademas de servir como respaldo en caso de presentarse
alguna emergencia. Las Figuras 12, 13 y 14 muestran las herramientas utilizadas, los EPP

empleados y el mantenimiento preventivo realizado por el operador.
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Figura 12.

Herramientas de macaneo (Guadarias).

Figura 13.

EPP para el operador.
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Figura 14.

Mantenimiento preventivo de guadana.

El equipo de proteccion personal (EPP) requerido para la actividad de macaneo incluye
botas de seguridad, delantal de cuero, proteccion facial tipo malla, proteccion auditiva tipo copa,
guantes de cuero y, en caso de trabajar en pendientes pronunciadas, arnés con doble linea de vida.
La Figura 15 muestra al operador ejecutando labores de macaneo con el uso adecuado de la

guadaia y el EPP correspondiente.
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Figura 15.

Macaneo con guadana.

El diligenciamiento de los formatos requeridos para cada actividad se encuentra en
Apéndice 4 - Formatos diligenciados.

En cuanto al lavado de estructuras hidraulicas —como desarenadores, presedimentadores,
sedimentadores y floculadores— en las Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), se realizd
un reconocimiento previo de las plantas Bosconia y La Flora, con el fin de identificar cada uno de
los componentes estructurales. Como parte del protocolo para realizar cada actividad, se
diligenciaron los formatos correspondientes: Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) para lavado,
registro de capacitacion y charla informativa, inspeccion de Equipos de Proteccion Personal (EPP),
permisos de trabajo y pausas activas. Posteriormente, se brindé orientacion técnica por parte del
coordinador de actividades de la planta Bosconia, Carlos Guargiiati.

De manera inicial, el agua se capta desde una fuente hidrica; en el caso de la planta
Bosconia, esta proviene directamente del embalse a través del sistema de aduccion.

Posteriormente, el recurso hidrico llega a un tanque de almacenamiento, desde el cual es conducido
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hacia una canaleta Parshall, utilizada para medir el caudal que ingresa a la estructura. La Figura
16 muestra el tubo que suministra agua a la planta.
Figura 16.

Aduccion proveniente del embalse.

Para el lavado del desarenador se emplean mangueras de alta presion, similares a las
utilizadas por cuerpos de bomberos. El personal encargado, con conocimiento en el area y
familiarizado con la estructura, utiliza el equipo de proteccion personal (EPP) correspondiente,
que incluye botas de seguridad, casco, guantes, gafas, camisa y pantalon de dotacion;
adicionalmente, se utiliza arnés en caso de que la estructura no cuente con barandas de seguridad
o exceda los limites establecidos de altura.

La manguera se conecta a los hidrantes dispuestos para labores de mantenimiento y la
limpieza se realiza mediante chorros de agua a presion, por ser un método eficiente, rapido y
seguro. El procedimiento consiste en redirigir el lodo acumulado en los bordes del desarenador
hacia el centro, donde se ubica una valvula de purga que facilita su evacuacién. La Figura 17

muestra el proceso de lavado de esta estructura.
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Figura 17.

Desarenador de la planta.
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En la siguiente fase y con el apoyo de las valvulas ubicadas en las compuertas, el agua es
conducida hacia el presedimentador, cuya funcion principal es reducir la turbidez del agua cruda,
especialmente en situaciones donde se presentan cambios bruscos en su composicidon, como ocurre
durante eventos de lluvia. La Figura 18 muestra el tanque de presedimentacion de la planta,
mientras que la Figura 19 presenta la estructura lista para ser intervenida mediante el proceso de

lavado.
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Figura 18.

Tanque de presedimentacion totalmente lleno.

Figura 19.

Presedimentador vacio.
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El agua es conducida a unos metros mas abajo para ingresar a los floculadores, donde se
llevan a cabo el lavado de bordes, las estructuras divisorias entre tanques, el piso, la recoleccion
del lodo acumulado en el fondo y el lavado de los agitadores. Estas labores se realizan utilizando
mangueras conectadas a los hidrantes, escobones, palas, baldes y costales, con el objetivo de
remover la mayor cantidad posible de lodo grueso, para posteriormente lavar y conducir el agua
hacia las purgas, facilitando asi su evacuacion.

El personal que ingresa a la estructura utiliza equipo de proteccion personal (EPP)
completo, que incluye arnés, escafandra, casco, guantes, camisa de manga larga y gafas. Todas las
actividades son supervisadas por el profesional en seguridad y salud en el trabajo (SST) y apoyadas
por el practicante. La Figura 20 muestra la inmersion de los operarios en el floculador,
evidenciando el uso adecuado de los EPP y el cumplimiento de las medidas de seguridad. La
Figura 21 ilustra el uso correcto de los EPP para el ingreso a las purgas, mientras que la Figura
22 presenta el lavado de la division entre floculadores y de los agitadores. Finalmente, la Figura

23 evidencia la recoleccion de lodos acumulados en el interior de la estructura.
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Figura 20.

Ingreso a los floculadores.

Figura 21.

Inspeccion de uso correcto de EPP.
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Figura 22.

Lavado entre compartimentos.

Figura 23.

Recoleccion de lodos.

Una vez concluido el proceso de coagulacion y floculacion, el agua ingresa al
sedimentador, donde se mantiene en reposo o con un flujo lento. Esta condicion favorece la
decantacion de los floculos por accion de la gravedad, permitiendo que €stos se acumulen en el
fondo en forma de lodo, el cual es retirado periddicamente. Como resultado de esto, el agua mas
clara se concentra en la parte superior del sedimentador, quedando apta para continuar con la

siguiente etapa del tratamiento.
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El proceso de limpieza del sedimentador se lleva a cabo desde la parte superior, utilizando
mangueras y agua a presion para remover los residuos adheridos a los bordes y a las estructuras
internas de tipo panal. El lodo desprendido se desplaza hacia la parte inferior del sedimentador,
desde donde es evacuado mediante purgas dispuestas para tal fin. Durante esta operacion, el
practicante estd pendiente de que personal técnico utilice todo el tiempo los elementos de
proteccion personal exigidos por la normativa de seguridad, incluyendo dotaciéon completa,
guantes, casco y en algunos casos si es necesario, arnés de seguridad. La Figura 24 ilustra el
procedimiento de lavado del sedimentador.

Figura 24.

Lavado del sedimentador.

En el proceso de potabilizacién llevado a cabo en la Planta de Tratamiento de Agua Potable
La Flora, se emplea como fuente el recurso hidrico proveniente del sistema del rio Tona, ubicado

aproximadamente a 22 kilémetros de distancia. Este sistema abastece a la planta mediante la
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captacion de agua desde tres fuentes principales: Arnania, Carrizal y Golondrinas. Inicialmente, el
agua captada atraviesa una rejilla que retiene los materiales de mayor tamafno. Posteriormente, es
conducida al desarenador, donde se remueven particulas mas pequefias, como gravilla y arena, que
lograron pasar por la rejilla inicial. Luego de este proceso, el agua es sometida a un sistema de
aireacion, el cual consiste en hacerla descender por una estructura en forma de escalera. Esta
agitacion controlada permite eliminar gases disueltos y compuestos volatiles presentes en el agua.
La Figura 25 ilustra detalladamente el proceso de aireaciéon implementado en la planta.

Figura 25.

Proceso de aireacion.

Posteriormente, el agua ingresa al sistema de presedimentacion, cuya funcion es remover
particulas que aiin pueden ser separadas mediante el efecto de la gravedad. El agua que permanece
en la superficie es recolectada y dirigida hacia la canaleta Parshall, una estructura que permite
tanto la medicion del caudal de ingreso, como la dosificacion adecuada del coagulante quimico,
aprovechando para ello la agitacion generada por el resalto hidraulico. La Figura 26 muestra el

procedimiento de limpieza de esta estructura.
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Figura 26.

Lavado del presedimentador.
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A continuacion, el agua ingresa al proceso de floculacion, en el cual el flujo se divide en
dos canales que atraviesan una unidad compuesta por tres compartimientos separados por tabiques
de madera. Esta configuracion obliga al agua a recorrer un trayecto sinusoidal, alternando
movimientos descendentes y ascendentes, lo que favorece el contacto y la interaccion entre las
particulas. Ademas, la estructura estd equipada con paletas agitadoras que facilitan la mezcla de
moléculas con cargas positivas y negativas, promoviendo la formacion de floculos. La agitacion
durante este proceso es progresiva: comienza con una mezcla rapida para favorecer las colisiones
entre particulas, seguida por una agitaciéon media y, finalmente, una agitacién suave que evita la
ruptura de los floculos ya formados.

Para el lavado de esta estructura, el personal realizé inmersion en el pozo utilizando los
equipos de proteccion personal (EPP) requeridos para garantizar la seguridad durante el descenso.
Entre estos elementos se incluyeron escafandras, camisas de manga larga, botas, guantes, cascos
y arnés de seguridad. Las herramientas empleadas en el proceso de limpieza comprendieron

escobones industriales, cepillos de cerdas duras, palas, baldes, cuerdas y costales, las cuales
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permitieron una remocion efectiva de los residuos adheridos a las superficies internas. El
practicante superviso que el personal cumpliera con las disposiciones establecidas por la normativa
vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo, verificando el uso correcto de los EPP y el
desarrollo seguro de la actividad en condiciones de riesgo controlado.

El procedimiento de limpieza inicia con la recolecciéon manual del lodo acumulado en la
estructura, utilizando palas, baldes y costales. El material extraido es almacenado y retirado del
pozo con ayuda de cuerdas, que permiten izar los costales hasta el exterior. A continuacion, tres
operarios son los encargados de realizar el lavado interno de la estructura, dirigiendo el lodo
residual hacia la salida o purga mediante el uso de agua a presion, suministrada por el hidrante.

Las Figuras 27, 28 y 29 ilustran las distintas etapas del procedimiento de lavado de la
estructura.

Figura 27.

Extraccion de lodo en costales.
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Figura 28.

Recoleccion del Lodo.

Figura 29.

Lavado del floculador.

Durante la etapa de sedimentacion, los fléculos se depositan y se deslizan hacia el fondo
de la estructura a lo largo de placas inclinadas, mientras que el agua clarificada asciende y es
conducida a través de canales hacia la fase de filtracion. Los lodos sedimentados se acumulan en

compartimentos conocidos como purgas.
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La Figura 30 muestra el proceso de lavado de las purgas, mientras que la Figura 31
evidencia el lavado superficial del sedimentador.

Figura 30.

Lavado de purgas.

Figura 31.

Lavado superficial del sedimentador.
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Finalmente, el agua ingresa a la etapa de filtracion y desinfeccion, donde se recolecta el
caudal proveniente de los procesos anteriores. En esta fase se aplica cloro como agente
desinfectante, con el objetivo de eliminar microorganismos patégenos presentes en el agua.
Adicionalmente, se realiza el ajuste del pH, si las condiciones lo requieren. En caso de ser
necesario, se adiciona cal apagada con el fin de reducir la agresividad del agua y prevenir la
corrosion en las tuberias metalicas del sistema de distribucion.

3.3.2 Retorno de equipos y revision financiera del proyecto.

Durante el periodo correspondiente al desarrollo de la practica profesional, no se reportaron
elementos de caracter devolutivo, debido a que la empresa AMB S.A. E.S.P. no realizé6 ni
formaliz¢ la entrega de herramientas, insumos o equipos a la contratista INPROBRAS S.A.S. Los
equipos utilizados por los operarios fueron de propiedad de esta ultima, y cuentan con
mantenimiento y revision periodica conforme a los protocolos establecidos.

Un ejemplo de ello es el mantenimiento preventivo realizado a las eslingas dobles al inicio
del contrato, labor que fue ejecutada por las empresas INSAFE y E.P.I. (Equipo de Proteccioén
Individual), ambas certificadas y autorizadas para realizar inspecciones técnicas de elementos de
proteccion y seguridad industrial, conforme a la normativa legal vigente. El soporte de calificacion
lo encontramos en el Apéndice 5 - Certificado de revision de eslingas.

Para el andlisis financiero del proyecto, se tom6 como base la elaboracion de las actas de
cobro mensuales. Este formato incluye secciones destinadas a registrar informacion general del
proyecto, listado de asistentes, consideraciones, acuerdos y sus respectivas firmas. Los valores
facturados se detallan en la siguiente tabla, la cual presenta informacion contractual relevante,
como el numero del contrato, los costos asociados, las fechas de facturacion y un recuento

acumulado hasta el 8 de abril del ano en curso. El practicante colabord activamente en la
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elaboracion, revision y sistematizacion de esta informacion, contribuyendo al seguimiento del flujo
financiero y al control de los recursos asignados al contrato.

De acuerdo con estos registros, la empresa ha facturado el 50 % del presupuesto asignado,
lo que corresponde a seis meses de ejecucion dentro de un periodo total estimado de doce meses.
Esta informacion permite evidenciar un uso adecuado de los recursos financieros, asi como una
ejecucion conforme a las actividades y cronograma previstos.

Tabla 1.

Informacion de la facturacion.

REALIZAR LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS PARA GARANTIZAR EL CUMPLIMIENTO
DE LOS PLANES DE MANEJO AMBIENTAL DE TALUDES Y MANEJO DEL EMBALSE EN
CUMPLIMIENTO DE LA RESOLUCION CDMB 1235 DE 2014 Y EL LAVADO DE
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL amb SA ESP

Valor del contrato: $ 454.032.772,00 Contratista: INPROBRAS S.A.S
Fecha de inicio: 7 de octubre de 2024 Interventor: Diana Lucia
Fecha terminacion: 07 de octubre de 2025 Calderon Ochoa
Contarto de prestacion: 208124
DESCRIPCION FACTURACION
N° FACT FECHA CORTE VALOR
1 Del 7 de octubre al 7 de noviembre del 2024 $ 37.836.064,28
2 Del 7 de noviembre al 7 de diciembre del 2024 $ 37.836.064,28
3 Del 7 de diciembre de 2024 al 07 de enero de 2025 $  37.836.064,28
4 Del 8 de enero al 08 de febrero de 2025 $ 37.836.064,28
5 Del 9 de febrero al 8 de marzo de 2025 $ 37.836.064,28
6 Del 9 de marzo al 8 de abril de 2025 $ 37.836.064,28
TOTAL $ 227.016.385,68
SALDO $ 227.016.386,32

Cabe destacar que cada factura incluye los costos asociados al pago de ndémina, gastos
administrativos, suministro de equipos de proteccion personal (EPP), transporte,

combustibles, mantenimiento de equipos, planillas, entre otros rubros que son gestionados
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directamente por el departamento de contabilidad. El soporte documental correspondiente

a las actas de cobro se encuentra en el Apéndice 6 - Certificados de actas de cobro.

4. Resultados

Como resultado del seguimiento continuo al cronograma de actividades, se verificod un
avance fisico del proyecto cercano al 93 %, en concordancia con las metas establecidas por el
contratista. La utilizacion de herramientas como Microsoft Project permiti6 registrar y analizar el
progreso semanal de las labores, identificar desviaciones menores y proponer ajustes operativos
pertinentes.

Durante esta etapa, se elaboraron bitadcoras de campo, informes técnicos y se participd
activamente en reuniones de seguimiento, lo cual facilitdé una comunicacion efectiva entre los
actores involucrados y contribuy6 a la toma oportuna de decisiones. Estas acciones permitieron
mantener el control sobre las actividades ejecutadas, optimizar los tiempos de trabajo y asegurar
el cumplimiento técnico dentro de los plazos contractuales.

Asimismo, esta fase permitio al practicante fortalecer sus competencias en planificacion,
manejo de software especializado y elaboracion de informes técnicos, aplicando conocimientos
adquiridos en control de obra y anélisis de programacion.

En cumplimiento del objetivo de verificar las condiciones de seguridad y salud en el trabajo
(SST), se comprobo que la totalidad del personal operativo se encontraba debidamente afiliada al
Sistema de Seguridad Social Integral, incluyendo la Entidad Promotora de Salud (EPS),
Administradora de Riesgos Laborales (ARL), Administradora de Fondos de Pensiones (AFP) y

caja de compensacion familiar.
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Ademas, se validaron los certificados vigentes en trabajo seguro en alturas y espacios
confinados, expedidos por entidades acreditadas. Se realizd seguimiento al uso y entrega de
elementos de proteccion personal (EPP), mediante registros firmados y formatos de control
establecidos por el contratista.

Adicionalmente, se superviso el diligenciamiento correcto de formatos operativos, tales
como los correspondientes a actividades de lavado de tanques y poda, y se revisaron los planes de
emergencia y rescate presentados. Estas actividades permitieron aplicar conocimientos normativos
en SST y fortalecer competencias en inspeccion en campo, control documental y gestion
preventiva del riesgo laboral.

Como resultado de las actividades de verificacion técnica, el practicante garantizé que los
operarios contaran con la experiencia y competencias necesarias para ejecutar las labores
asignadas. Asimismo, adquirié un conocimiento detallado del funcionamiento de las plantas de
tratamiento y verificd los procedimientos técnicos aplicados en los procesos de lavado, poda y
macaneo, asegurando su correcta ejecucion conforme a los lineamientos establecidos por la
empresa contratista.

El practicante también realiz inspecciones en campo para verificar la disponibilidad y el
estado de los equipos, la maquinaria y el personal requerido, exigiendo los ajustes pertinentes
cuando se identificaron inconsistencias. En lo relacionado con el componente financiero, efectud
el seguimiento detallado a las facturas, actas de cobro y registros de pago, lo cual permitid
mantener la trazabilidad de los recursos y evidenciar una ejecucion presupuestal proporcional al
avance fisico del proyecto.

Estas acciones contribuyeron al cumplimiento de los requisitos técnicos y contractuales,

fortaleciendo el control administrativo general del proyecto. Durante esta etapa, el practicante
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aplicé conocimientos en supervision técnica, evaluacion de procesos operativos y administracion
contractual, desarrollando habilidades en control de calidad, analisis presupuestal y gestion
documental.

5. Conclusiones

Durante el desarrollo de la practica empresarial, se brindo apoyo técnico y operativo a la
empresa INPROBRAS S.A.S. en el seguimiento y control del cronograma del proyecto. Esta labor
se ejecutd mediante la implementacion de herramientas de gestion como Microsoft Project, junto
con la elaboracion sistematica de bitdcoras de campo, informes mensuales y reportes de avance.
El uso de estos instrumentos permitiéo supervisar de forma continua el cumplimiento de las
actividades programadas, identificar desviaciones a tiempo y aplicar las medidas correctivas
correspondientes. Como resultado de esta gestion, se alcanzé un 93 % de avance en la ejecucion
del proyecto, lo cual evidencia una planificacion eficiente, asi como una adecuada capacidad de
adaptacion ante eventualidades climaticas y administrativas.

En el componente de seguridad y salud en el trabajo, se garantiz6 la afiliacion integral del
personal al Sistema General de Seguridad Social, asi como la entrega y verificacion permanente
del uso adecuado de los Equipos de Proteccion Personal (EPP) durante las labores en campo.
Ademas, se valid6 que la totalidad de los trabajadores contara con certificaciones vigentes en
trabajo seguro en alturas y en espacios confinados, expedidas por entidades autorizadas. Estas
acciones permitieron dar cumplimiento a los requisitos legales establecidos, promoviendo

condiciones seguras y controladas para la ejecucion de las actividades operativas.
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En cuanto al cumplimiento técnico del proyecto, se verific6 que las actividades
relacionadas con el lavado de estructuras hidrdulicas —como desarenadores, presedimentadores,
sedimentadores y floculadores—, asi como las labores de mantenimiento en taludes del embalse,
fueran ejecutadas conforme a los procedimientos establecidos, con personal debidamente
calificado y utilizando equipos previamente inspeccionados. Estas acciones no solo garantizaron
el cumplimiento de los compromisos contractuales, sino que también contribuyeron a la
conservacion funcional de la infraestructura y a la proteccion del entorno intervenido.

Desde el componente financiero del proyecto, se mantuvo un control presupuestal
organizado, transparente y acorde con los lineamientos contractuales. Se elaboraron actas de cobro
mensuales, se realiz6 seguimiento continuo a los procesos de facturacion y se documentaron de
manera sistematica los gastos operativos, incluyendo némina, adquisiciéon de insumos, dotacion,
transporte y mantenimiento de equipos. Al cierre del primer semestre, se habia ejecutado el 50 %
del presupuesto asignado, reflejando una correlacién adecuada con el avance fisico alcanzado en
la ejecucion del proyecto.

En términos generales, la practica empresarial represent6 un aporte significativo tanto para
el desarrollo técnico del proyecto como para el fortalecimiento de la formacidon profesional del
estudiante. Esta experiencia permitio la aplicacion de conocimientos adquiridos durante la carrera
de ingenieria civil en un entorno real, enfrentando desafios propios de proyectos con componentes
ambientales e hidrdulicos. Asimismo, facilitd el desarrollo de competencias en planificacion,

supervision técnica, gestion documental y toma de decisiones en campo.
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