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Resumen

Titulo: Practica Empresarial en la Empresa Servicios Técnicos Industriales de Petroleos S.A.S
como Auxiliar de Ingenieria Civil”

Autor: Nicolas Andrés Cuellar Arévalo™

Palabras Clave: Actividades, Técnicas, Administrativas, Auxiliar de ingenieria civil, Proyectos,

Practica empresarial.

Descripcion: El presente documento es una descripcion de las actividades ejecutadas durante la
practica empresarial en la empresa SERVICIOS TECNICOS INDUSTRIALES DE PETROLEOS
COMO AUXILIAR DE INGENERIA CIVIL. Se evidenciaran los trabajos realizados como
auxiliar de ingenieria civil durante un periodo de cuatro (4) meses a cargo de labores técnicas y
administrativas en el proyecto Adecuacion de la cancha del barrio la esperanza en el distrito de
Barrancabermeja- 1638-21 y se elabora una propuesta segun lo errores observado en el ciclo de
planeacion del contrato UT CANCHAS en las areas fundamentales alcance, tiempo y costo del

proyecto en ejecucion.

* Trabajo de Grado
“ Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ray Andrés Ardila

Cubillos
Ingeniero Civil y especialista en compras del estado
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Abstract

Title: Business Internship in the Company Servicios Técnicos Industriales de Petroleos S.A.S as
Civil Engineering Assistant”

Author(s): Nicolas Andrés Cuellar Arévalo™

Key Words: Activities, Techniques, Administrative, Civil engineering assistant, Projects,

Business practice.

Description: This document is a description of the activities carried out during the business
practice in the company SERVICIOS TECNICOS INDUSTRIALES DE PETROLEOS AS CIVIL
ENGINEERING ASSISTANT. The work carried out as a civil engineering assistant during a
period of four (4) months in charge of technical and administrative tasks in the project Adaptation
of the field of the La Esperanza neighborhood in the district of Barrancabermeja- 1638-21 will be
evidenced and a proposal according to the errors observed in the planning cycle of the UT

CANCHAS contract in the fundamental areas of scope, time and cost of the project in execution.

“ Degree Work
“Faculty of Physical-mechanical Engineering. Civil Engineering School. Ray Andrés Ardila
Cubillos

Ingeniero Civil y especialista en compras del estado
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Introduccion

La empresa, la universidad y el estudiante son los tres actores que intervienen en la
realizacion de la practicas empresariales. La universidad brindando los conocimientos basicos de
forma tedrica al estudiante, la empresa quien da la oportunidad y cubre la necesidad de desarrollos
de procesos, y el alumno como el enlace de las dos previas.

Es necesario conocer los beneficios que con lleva realizar practicas empresariales tanto
para el estudiante, la empresa y la universidad. El estudiante desarrolla una series de capacidades
para analizar una situacion en un ambito real aplicando lo aprendido en las aulas de clases, la
empresa en “el desarrollo de procesos por parte del estudiante, como un fortalecimiento del capital
social de la entidad, el acceso a la experiencia de los estudiantes y sus patrocinadores académicos,
oportunidades de reclutamiento y publicidad” (Tinoco & Zuluaga, 2019). La universidad puede
beneficiarse al asegurarse que el trabajo de los estudiantes esta siendo bien realizado y supervisado

(Barragan, 2015).

La posibilidad de realizar las practicas empresariales brindada por la Universidad Industrial
De Santander en convenio con la empresa Servicios Técnicos Industriales Petroleros SAS. ST&P
ING SAS permite al estudiante enfrentarse a ambitos reales de la Ingenieria Civil. A continuacion,
se presentaran las actividades realizadas como auxiliar de ingenieria civil en el ciclo de control y
seguimiento del proyecto en ejecucion UT- CANCHAS y se elabora una propuesta como
estudiante de Ingenieria Civil a la empresa SERVICIOS TECNICOS INDUSTRIALES DE
PETROLEOS con un enfoque hacia al buen uso de la gestion de proyecto en sus areas
fundamentales en el proceso de planeacion para asi conocer sus beneficios y la importancia de

tener en cuenta el uso de una buena direccion de proyecto.
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1. Marco Teorico
1.1.  Gestion de Proyectos
La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos de este.(Project Management

Institute, 2017).

1.2.  Ciclo de Vida de Proyecto

El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio
hasta su conclusion.(Project Management Institute, 2017).

Las etapas de un proyecto de construccion son: Formulacién y evaluacion del proyecto,

disefio e ingenieria, Construccion del proyecto y operacién y mantenimiento (Albis, 2019).

1.2.1. Formulacién y Evaluaciéon del Proyecto

El comienzo del proyecto estd encaminado a que el gerente encuentra la forma de
controlarlo a lo largo de la vida util (Albis, 2019).Una vez generadas las alternativas se estudian
su viabilidad y su conveniencia y se genera el plan de implementacion con un, presupuesto, una

programacion, estandares de calidad y cantidad (Albis, 2019).

1.2.2. Disefio e Ingenieria del Proyecto
El objetivo de tener un control sobre las inversiones y las actividades que se estan haciendo
al proyecto. En esta etapa se implementa el proyecto, que en muchos de los casos conlleva la

construccién de infraestructura (Albis, 2019).



PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL 13

1.2.3. Construccion del Proyecto
Se ve como se materializa la idea y de acuerdo al comportamiento de produccion se realizan

los ajustes necesarios para llegar a las metas establecidas desde el principio (Albis, 2019)

1.2.4. Operacion y Mantenimiento
Se evaluan los resultados y se hacen los ajustes necesarios por medio de retroalimentacion

que pueden llevar a mejorar, variar o cambiar los objetivos planteados del proyecto (Albis, 2019).

1.3.  Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

La direccion de proyectos se agrupa en los siguientes cinco procesos.

1.3.1. Inicio
Procesos realizados para definir un nuevo proyecto o nueva fase de un proyecto existente

al obtener la autorizacion para iniciar el proyecto o fase (Project Management Institute, 2017).

1.3.2. Planificacion
Procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir
el curso de accion requerido para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto (Project

Management Institute, 2017).
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1.3.3. Ejecucién y Control
Esta estructura responde a la necesidad de observar los resultados segin se ejecuta el
proyecto, y de forma que se pueda realizar el control a partir de dichos resultados (Maricela Montes

etal., 2013).

1.3.4. Cierre
Procesos llevados a cabo para completar o cerrar formalmente el proyecto, fase o contrato.
El estandar PMBOK propone el juicio de expertos y las auditorias como medio de evaluacion de

la informacion contenida en los informes de cierre (Maricela Montes et al., 2013).

1.4.  Area de Conocimiento
Es un area identificada de la direccion de proyectos definida por sus requisitos de
conocimientos y que se describe en términos de los procesos, practicas, entradas, salidas,

herramientas y técnicas que la componen (Project Management Institute, 2017).

1.4.1. Alcance
Incluye los procesos requeridos para garantizar que el proyecto incluye todo el trabajo
requerido y unicamente el trabajo requerido para completarlo con éxito (Project Management

Institute, 2017).

1.4.2. Tiempo
Incluye los procesos requeridos para administrar la finalizacién del proyecto a tiempo

(Batos Jeinner, 2014).
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1.4.3. Costo
Area de conocimiento para estimar costos, controlar y presupuestar los costos para

complementar el proyecto dentro del presupuesto aprobado (Batos Jeinner, 2014).

1.5. Métodos y Técnicas de Monitoreo y Control
Método de seguimiento, revisar e informar el avance general a fin de cumplir con los
objetivos de desempefio definidos en el plan para la direccién del proyecto (Project Management

Institute, 2017).

1.5.1. Gestion del Valor Ganado (EVM)
La gestion de valor ganado es una herramienta que estratégicamente utilizada aumenta el
correcto desarrollo del proyecto facilitando la planificacion, el control de los costos y el

rendimiento esperado en el tiempo estimado para la ejecucion del proyecto (Rivera, 2012).

1.5.2. Meétodo del Camino Critico (CPM)

Este método se encarga en la planificacion de actividades para asegurar, la satisfaccion del
trabajo realizado efectivamente crea un ambiente de trabajo donde cada parte conoce sus
responsabilidades particulares en cada momento, los recursos necesarios y su disponibilidad, y las

fechas limites en que debe finalizar las actividades (Lecompte, 2010).
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1.5.3. Metodo Técnica de Evaluacion y Revision de Programas (PERT)
Facilita continuamente informes completos sobre la situacion o estado actual del proyecto
en relacion con la fecha programada para su terminaciéon, informes que ayudan a tomar decisiones

I6gicas, exactas y seguras en el momento preciso (Blanco, n.d.).

1.5.4. Control de Costos

La estimacion de los costos es un proceso que consiste en el desarrollo de una aproximacion
de los recursos monetarios que se necesitaran para completar las actividades que demandara el
Proyecto (Project Management Institute, 2016). La importancia del control de costes es elevada
puesto que por ejemplo, una respuesta inadecuada a una variacion de coste puede ocasionar
problemas de calidad, de cronograma o incluso diluir la rentabilidad del proyecto (Temprado,

2007).

1.5.5. Control de la Calidad
Se mantienen monitoreadas las actividades de calidad y a la vez se registran los resultados que

generan, para evaluar el desempefio logrado y hacer los cambios necesarios (Gomez, 2012).

2. Descripcion de la Empresa y Proyecto en Ejecucién

2.1. Generalidades

Servicios Técnicos Industriales Petroleros S.A.S. ST&P ING SAS, es una empresa

dedicada principalmente al mantenimiento industrial en plantas de proceso, con interés en otras
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actividades afines a la ingenieria civil, ubicada Calle 74 No 20-81 Barrio La Libertad, Ciudad de

Barrancabermeja.

Nacio en la ciudad de Barrancabermeja en el afio de 1999, en pleno corazon de Colombia
y en la zona mas importante del sector petroquimico del pais, conscientes de la necesidad que
surgia en todo el entorno de la magdalena medio con el mantenimiento de los equipos de la

refineria mas grande de Colombia y en el campo productor de petréleo mas antiguo del pais.

2.1.1. Mision

Servicios Técnicos Industriales Petroleros ST&P, Ofrece a sus clientes servicios de
montaje, operacion y mantenimiento de plantas industriales, petroleras y compresoras a gas en las
areas mecanica, eléctrica, instrumentacion y control, cumpliendo siempre con sus requerimientos
y expectativas bajo parametros de confiabilidad y disponibilidad; basados en la competencia de su

recurso humano y encauzados hacia el mejoramiento continuo de sus procesos.

2.1.2. Vision

ST&P INGENIEROS SAS mantendra su posicionamiento en el sector hidrocarburo como
una empresa con estandares internacionales de calidad, medio ambiente y seguridad y salud
ocupacional que le permitan seguir respondiendo a las necesidades y expectativas de sus clientes
actuales y que lo lleven a proyectarse mediante alianzas estratégicas a la ampliacion de su

portafolio de servicios y a la relacion contractual con nuevos clientes.
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2.1.3. Politica de Sistema de Gestion Integral

ST&P ING. SAS, manifiesta mediante esta politica su compromiso con la satisfaccion de
sus clientes mediante el cumplimiento de los requisitos contractuales adquiridos y su compromiso
con la prevencién de la contaminacion ambiental, el dafio a la propiedad y el impacto socio-
ambiental, los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que pudieran ser generados por

la ejecucion de sus actividades.

2.2.  Proyecto en Ejecucion

UT CANCHAS es una unién temporal para la adecuacién de la cancha de la esperanza con
No. De contrato 1638-21 y su acta de inicio se celebro el dia 24 de agosto 2021 con fecha de
entrega de obra del 24 de febrero de 2022. Unos de los principales problemas de la cancha la
esperanza del distrito de Barrancabermeja era su sistema de drenaje, ya que presentaba muchas
inundaciones en los extremos de la cancha, también, el mal estado de sus graderias, cerramiento,
y acoplamiento de maleza en la zona de juega, sin embargo, el proyecto UT CANCHA plantea
soluciones a estos inconvenientes, priorizando en el sistema de drenaje interno de la cancha, césped

sintético y acabados como lo son graderia, cerramiento y alumbrado.

La implantacién general de la cancha cuenta con un perimetro de 332m, un area de juego
de 6400m?, grama sintética, camerinos, graderias de 30m, camino dromo y un parque bio

saludable como se observa en la Figura 1.
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Figura 1.

Plano arquitecténico de UT CANCHAS escala 1:200.

En lo estructural la cancha cuenta con 2 muros de contencion ubicados al norte de la cancha
para soportar las cargas producidas por la calle 65 y los esfuerzos horizontales producidos por el
suelo, en el costado sur para soportar los empujes producidos internamente en la cancha, también
cuenta con una cimentacion diferente para Este/oeste y para norte/sur, el cerramiento perimetral
de la cancha este/oeste esta conformado por una zapata, viga de amarre, columnas, viga ciclépeo
y su respectivo cerramiento anti golpes en malla eslabonada y el costado norte sur se conforma de
una zapata, viga de amarre, columnas, viga ciclopeo, viga de confinamiento y su respectiva tuberia

horizontal para cerramiento anti golpes.

El sistema de drenaje de la cancha cuenta con 4 cajas de inspeccion donde llegan el
respectivo drenaje producido internamente por la espina de pescado y por la llegada de externas

como lo son el drenaje de aguas negra y aguas lluvias provenientes del carcamo.
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3. Metodologia
A continuacion, se describe la metodologia en forma de 4 fases desde el ingreso a la
elaboracion de las practicas hasta su finalizacion, incluyendo la preparacion de la propuesta

entregada a la empresa pertinente

e Fase 1. Recoleccién de informacién y documentos que conforman el contrato UT
CANCHAS No contrato 1638-21.

e Fase 2: Apoyo en las actividades en el ciclo de control y seguimiento de la obra en
ejecucion.

e Fase 3: Andlisis de datos obtenidos durante la ejecucion de las practicas empresariales.

e Fase 4: Informe de los resultados y conclusiones obtenidas.

Figura 2.

Diagrama de metodologia utilizada

Fase 2:

Fase 1: Fase 4:

Informe de

Apoyo en las
actividades
en el ciclo de
control y
seguimiento

Recoleccion
de
informacion y
documento

los
resultados y
conclusiones
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4. Actividades Ejecutadas en el Apoyo de Ingenieria Civil

A continuacion, se describen las actividades ejecutadas para consecucion del objetivo
principal de la practica empresarial como apoyo de auxiliar de ingenieria civil en los proyectos
constructivos que se encuentren en ejecucion para la empresa Servicios Industriales De Petroleos
S.A.S, concordante la propuesta dejada por el estudiante a la empresa contratista segun lo

observado en la elaboracion de dichas préacticas aplicando buena de gestion de proyectos.

4.1.  Induccion
La induccion a labores como auxiliar de ingenieria Civil se llevd a cabo por el tutor
asignado por la empresa conociendo su funcionamiento, directrices y obligaciones que se deberan

tener en cuenta para la elaboracién de practicas.

4.2.  Estudio de Proyecto en Ejecucion

Se le hace entrega al estudiante de la documentacion del proyecto en ejecucion UT
CANCHAS del contrato No. 1638-21 para realizar el control y seguimiento de la obra contrastando
que la informacion de dichos documentos se esté ejecutando en la obra empleando métodos y
técnicas de gestion de proyectos como el camino de la ruta critica (CPM), andlisis de precios

unitarios, etc.
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4.3. Errores Observados en las Areas Fundamentales
Se le hace un estudio a la oferta econdmica presentada y aprobada donde se observa errores
en conceptos fundamentales en la elaboracion de Alcance, Tiempo y Costos, donde se analiza el

item 4. Concretos de la oferta econdmica presentada.

Figura 3.

Oferta econdmica, item 4. Concretos

40 |Concretos [ § 512425620,

i [‘.unn:retu@e 3000 psi para graderias, camerinos y viga perimetral i 5077 SS1453300 § 232694630
de cerramignto

4 [:.uncretu de 3000 psi para p!su estampado rectangular e = 10 cm " 0418 S097600 5267400801
{incluye malla electrozoldada).

43 |Suministro € instalacion de Podotactil 40%40 color amarilo m 17510 §4329300]  $8.4455080

44 Suministro e instalacion de sardingl en concreto prefabricado 0 17510 S0 § 18T
1m0, 40m*0,15m

45 |Suministro & instalacibn de loseta de color gris de 40cm®40cm m2 140,08 $107605000  §15.073.3080

46 |Cariuela en concreto prefabricada de 1m0 30m*0,12m m 80,80 §86536,00|  §6.992.1080

47 |Concreto de 3000 psi para alfagias 10 x 15 cm m 186,40 §30.73100]  §5.1136380

48 |Acero de refuerzo Kg 29554 83 $5.20000) 1536851160

4.4. Elaboracion de Cantidades de Obra

Para la elaboracion de cantidades de obra se hace revision a los planos respectivos para la
realizacion del proyecto donde se elabora la cartera de cantidades para el entregable a analizar 4.1
Concreto de 3000 psi para graderias, camerinos y viga perimetral de cerramiento. También se
elaboran cantidades de obra para elaborar las actas parciales, elaboracion de informes, y los
pedidos de materiales necesarios para la ejecucion de las actividades como lo fueron, mamposteria,

concreto, excavaciones, acero.
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45. Elaboracion de Gestion de Alcance

Segun lo errores observados en la oferta econdmica, se procedio hacer la elaboracion de
una buena gestion del alcance definiendo bien los entregables, y elaborando una estructura de
desglosé de trabajo para el item 4.1 Concreto de 3000 psi para graderias, camerinos y viga
perimetral de cerramiento. La idea era desarrollar una buena estructura de desglose de trabajo
(EDT) que permitiera tener los objetivos claros del entregable y una linea de alcance bien definida,
por ende, una buena estructura de desglose de trabajo nos permite gestionar y controlar los costos

y el cronograma de manera mas eficiente.

4.6. Elaboracion de Gestion de Tiempo

Teniendo en cuenta la gestion del alcance, definiendo bien la estructura de desglose de
trabajo, se procedid a hacer la elaboracion de una buena gestion de tiempo donde se elaboran,
secuenciacion de actividades, duracion de actividades, estimar recursos, y realizacion de
cronograma por medio de la ruta critica. Es necesario elaborar una buena gestion de tiempo para
estimar y controlar la duracion del proyecto, teniendo en cuenta el camino critico que nos define
las actividades que necesitan mayor atencion y las que nos marcaran un retraso significativo en el

desarrollo del proyecto, problema observado en la elaboracidn de las practicas empresariales.

4.7. Elaboracion de Gestion de Costo

Elaborado las dos areas fundamentales de alcance y tiempo se procede a incluir los
procesos involucrados en el costo del proyecto, elaborando Analisis de precio unitario, estimacion
de costos de mano de obra, materiales, y equipos utilizados para realizar el entregable analizado

en la Figura 3.
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4.8. Elaboracion de Propuesta Para la Contratista del Buen Uso de Gestion de Proyectos
Se elabora documento de propuesta donde se explica y se expresa lo errores observados en
las areas fundamentales de gestién de proyectos, proponiendo soluciones como ingeniero para

optimizar tiempo y costos del proyecto.

4.9. Elaboracion de Bitacoras

Se elabora bitacora de obra correspondiente al contrato UT CANCHAS- 1638-21 para
control y seguimiento diario de imprevistos, causas, soluciones, maquinarias, mano de obra y un
croquis representativo de las actividades  correspondiente al contrato actual cumpliendo con sus
respectivos alcances de las especificaciones, es decir, se elabora un soporte diario de lo sucedi6 y

de los recursos utilizados a la interventoria a cargo de la obra.

Figura 4.

Formato de bitacoras de obra

BITACORA DE OBRA ANOTACIONES
- Eee—y 1 1
I -

CONSTRUCOONES ROBLES

DATDS DE LA OBRA

o X POy =
. —AUS 4 L. -L
e 5 [Ty o

DATOS DEL CONTRATSTA

RESPONSABLES EN LA CBRA | |

__REVISION DE ANOTACIONES _

L L L N T R P Y Lt T M e T TS ) e o
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4.10. Informe Semanal de Obra

Se elabora informe semanal de la obra para control y seguimiento semanal del contrato UT
CANCHAS-1638-21 donde se plasman las actividades en ejecucion, porcentajes ejecutado segun
el cronograma, los cambios, trabajos adicionales que se realizaron, y reuniones, es decir
elaboracion de soporte semanal de las actividades correspondientes a los alcances previstos

soportados con evidencias fotogréaficas.

Figura 5.

Formato de Informe semanal-Semana 16 proyecto UT CANCHAS.

+ ltem 4.8 “Acero d refuerzo”
« Armado y amarre de acero para viga de confinamiento costado oriente y,.

INFORME AVANCE DE OERA Dlat- occidente

» Armado y amarre de scero para viga de amame costado gr- Occidents.
Fecha: semana del 10 de diciembre hasta el 17 de diciembre de 2021 * Ammadoy smarre de acero pars Zapstas caniricas y excentricas pars zona
Personal: A de graderia

*  Ingeniera residente . Instalada ¥ refrangue de formaleta para viga de confinamiento pars
Wdliar de i i to, viga de amarre, columnas hasts

: ,Su:;ﬂs;lngemene nivel de viga ciclope, zapatas zona A de graderiz, cajas de inspaceidn.

s HSE » ltem 51 Cunslruwon de muro en blnque shusardadn = la vista pars
Topdarsfo ¥ camering”: son de bloque gk para

.y cerramlento costas Ug,-ocmdenbe

. gm de abrs + ltem 7.4 “Cajz de inspeccién™ Se fundié cajas de inspeccion en el costado
+ 24 ghreros oriente y sur orients pars salida de drenaje ;
Maquinaria: ltem: 14.6 7 Cints flesdble pars sallo en juntas de construccién FVC 22 cm o
. Retru. dora 320 Gg de Orugs similar”. Sello de juntas de construccidn mure de contencion costado sur
. AV ‘de 3 ton = # ltem 14.11 “Suministro e instalscion de Tyheds PVC @ 300 mm (127
. memohuetss ‘Aoble roque. Novafort™ instalacién de tuberiz de 127 costado occidente.
N que. + Ratiro de matersl scumulado por escomentia en zapstss zons A de
Labores ejecutadas: graderias.
*  ltem 2.1 "Excavacion manual™: Se confinus con las excavaciones pertinentes # Se hace drensje al yacimiento de agua encontrado en costado pgy oriente de

pars la instalacién de tuberia 12" para salida de drensje costado la cancha con tuberfa de 2" pars la sslida de agua.
oriente. Se excava para instalscion de tuberiz 3" pars salida de drengje
costado Mo onentE

+ ltem 22 °E 1 anica": E; ic & para nivelacién del
terrenc. Excavacidn mecénica pers =} |n5ha|aclon de zapata costado pgr
occidenta.

+ ltem 2.4 “Acameo de material” Acameo de material acopiado en obra, no
refirado debido a las llwiss ocurmidas en dizs anteriar.

Avance de cbra semana 16:
ShAcumulado ejecutado: 31.48%

* ltem 2.8 “Suministro, extendido, conformacién y compactacicn de material de %FProgramado: 26,075%
recebo”
- Relleno y compactscién con materisl costado sur hests nivel de viga Sie evidencia un avance en la obra del 2,405% por encima del programada.
_ ciclépec.

# |tem 4.1 “concreto de 3000 psi™ Registro fotografico:

En &l costado Oriente y g oriente:

- Fundida de viga de confinamiento costadao orienta.

- Fundida de viga de amarme costado Mgr-orente

- Fundida de pedestzles hasta nivel de |a viga cicidpeo Mgr- crients

Graderis zona A

- Fundida de zapatas cénfricas y excéniricas para zona A de graderia

‘Costado Occidente y Ilgp occidente

- Fundids de viga de confinamiento costado bigr-Occidents.

- Fundids de columnas hasta nivel de viga de confinamiento costado ogp
occidente.

4.11. Realizacién de Actas Parciales
Se elaboran cantidades de obras de las actividades ejecutadas durante el periodo de cierre
de acta parcial 3 del contrato UT CANCHAS-1638-21 que cumplian con los objetivos aclarados

en las especificaciones técnicas y que tengan el visto bueno de la interventoria para asi realizar por
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medio del acta parcial el pago de un porcentaje de lo ejecutado en obra a la contratista a cargo de

la obra.

Figura 6.

Formato de Actas parciales

MACROPROCESO GESTIGN DE INFRAESTRUCTURA
PROCESO EJECUCION, ENTREGA Y CIERRE DE OBRAS NUEVAS Y REMODELACIONES

ACTA DE RECIBO DE OBRA PARCIAL Y/O FINAL

No. UND[ CANTIDAD | V. UNITARIO | V. TOTAL | CANTIDAD | V. PARCIAL CANTIDAD V. PARCIAL | CANTIDAD | V. PARCIAL | CANTIDAD | V. PARCIAL

$ - B - o s - $ -
s B o s s
s s o s s
s B o s s
s B o s s
s s o s $
s s of s $
s 5 o s $
s s o s $
3 s o ¢ $

[suBTOTAL $ $ $ $

BALANCES

ACTA # %

/ALOR ACTA FINAL N° 1

[SUMAS IGUALES 0] $0|

|aNTICIPO RECIBIDO 30% B RETENCION EN GARANTIA 10%

[AMORTIZACION PRESENTE ACTA lacTA 1

[ANTICIPO POR AMORT IZAR

[SUMAS IGUALES $0] 50| s0|

Residente de Obra Jofe Oficina Director de Recursos Fisicos
INOMBRE
NOMBRE NOMBRE NOMBRE
IFIRMA FIRMA FIRMA FIRMA

Aviso Legal: La informacién contenida en ests documenta, serd para el uso exclusivo de Ia Pantificia Universidad Javeriana, quien seré respansable por sucustodia y conservacién en razén de que contiene informacion de cardcter confidencial o
privilegiada. Esta informacién no podr ser reproducida total o salvo dela Oficina ¥ Métodos de la Pontificia Universidad javeriana.

Nota. Tomado de Oficina de organizacion y métodos, s.f.

4.12. Elaboracion de Informes de Actividades Realizadas en la Realizacion de Précticas
Empresariales

Se elaboran informe resumiendo las actividades ejecutadas como auxiliar de ingenieria
civil y los procesos constructivos mas relevantes observados en la realizacion de las practicas

empresariales.
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5. Resultados
A continuacién, se describe los resultados obtenidos en la elaboracion de las préacticas
empresariales y se analiza los errores observados en elaboracion de la oferta economica UT

CANCHAS.

5.1.  Analisis de Errores Observados
A partir de realizar los informes, actas de seguimiento de obra, y actividades afines con la
elaboracion de practicas como auxiliar de ingenieria se observa que el proyecto UT CANCHAS
presentan varios inconvenientes en la ejecucion del proyecto ocasionados principalmente por no
tener en cuenta conceptos fundamentales de gestion de proyecto. Entre los errores mas destacados
se encuentran:
e En proceso de ejecucion de la obra, se observa que el contrato presenta retraso de un mes
y medio, esto se debe a errores en ciclo de planificacién donde se estima un cronograma, no
obstante, también se presentaron retraso por imprevistos en la obra. Los imprevistos presentados
en la obra fueron por causas externas como el clima y demoras en la ejecucion de actividades de
subcontratista. El clima es un imprevisto determinante en el tiempo de ejecucion de la obra, ahora
bien, este es un imprevisto que se puede contrastar teniendo una buena planeacion, es decir, una

paronimica mas completa de la obra, al igual que los retrasos generados por los subcontratistas.

e Durante el proceso de la elaboracion de practicas empresariales en el proyecto UT
CANCHAS, se han generado dos actas modificatorias, donde se estima una adicional de mas
$1.200.000.000, asi mismo también genera retrasos en la elaboracion del proyecto, ya que no se

cuenta con los recursos necesarios para elaborar en su totalidad el proyecto UT CANCHAS, cabe
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recalcar que esto se debe a un mal ciclo de planeacion, ya que no se estimaron los costos necesarios

para la elaboracién de todo el proyecto.

Describiendo los errores observados se puede analizar que el error fundamental esté en la
gestion del proyecto, ya que no se tienen definidas bien las areas fundamentales, es decir, mala

definicion del alcance, mala estimacion de tiempos, y mala estimacion de costos.

5.1.1. Mala Definicion del Alcance

Para el éxito de un proyecto es claro tener definido el alcance del mismo, es decir, detallar
lo que se incluye en la elaboracion de este, también se requiere una descomposicion jerarquica de
los entregables que conforman el proyecto. En la oferta econdmica presentada se observa errores
en la elaboracién del alcance, ya que no presenta una buena estructura de desglose de trabajo. En
la Figura 4, se observa que el entregable esta definido por un material mas no por un producto, por
ende, hay errores en la primera fase de la EDT, asi también, se aprecia en el item 4.1 Concreto de
3000 psi para graderias, camerinos y viga perimetral de cerramiento hay mas de un entregable en
un solo paquete de trabajo, lo que nos permite concluir que hay errores en la segunda fase de la

EDT, y esto trae problemas a la hora de hacer estimaciones de tiempo y costos.

5.1.2. Mala Definicién del Tiempo

Un problema frecuente en la realizacion de los proyectos es que no cumplen con los
cronogramas originales, esto sucede por una mala estimacion de duracién, actividades criticas, y
actividades precedentes. En la Figura 8, se observa una estimacion de tiempo (6 semanas) en el

cronograma propuesto en la oferta econdmica para el item 4. Concretos, esta estimacion no tiene
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exactitud y detalle ya que no se tiene en cuenta la gestion del alcance en la EDT, este item no tiene
descompuesto las actividades que realizan los paquetes de trabajos, el cual hace que la estimacion
de tiempo pierda exactitud. También se puede observar que no se realiza un cronograma detallado

y no se tiene en cuenta metodos y técnicas como la ruta critica para las actividades.

Figura 7.

Cronograma de oferta econdmica UT CANCHAS

" DETALLE (semansz)| _ TOTAL

1.0 | Preliminares il $E7.565.452.00

2.0 [ Maovimienta de tierra 10 ¥ 665,840 645,00

30 E‘;‘Z’;Tjj;f:;ﬂtgf: susle de| $ 84,748 800,00

4.0 | Concretas G 512425 623,00
=

5.1.3. Mala Definicion del Costo

El costo es el area que mas marca un proyecto y mas a los entes que ejecutan los proyecto
porque este define los gastos y la utilidad que va a presentar la ejecucion total de la obra. UT
CANCHAS ha presentado dos modificatorias, y ha solicitado un adicional de mas de
$1200.000.000 lo que es claro que se presenta una mala gestion en la planeacion, esto se debe
porque se presentan los errores analizados anteriormente, mala estimacion de recursos, mala
definicion de alcances, y mala estimacion en la duracion de las actividades. En la figura 9, se

observa que el Analisis de precio unitarios (APU) para el item Concreto de 3000 psi para graderias,
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camerinos y viga perimetral de cerramiento, no se tiene en cuenta conceptos fundamentales en la
estimacion de materiales, equipos y mano de obra, recursos que marcan el costo de una actividad,
el problema no solo radica en que no se tiene conceptos fundamentales, sino también a que tiene
tres entregable en un solo paquete de trabajo y su unidad tangible esta englobada en tres entregables

lo que hace dificil tener exactitud y un buen detalle en la elaboracion de esta actividad.

Figura 8.

Analisis de precio unitarios del item 4.1. Oferta econdmica UT CANCHAS.

ﬁ DISTRITDO DE BARRANCABERMEJA
NIT: &30_201.300-6

Ea.rram::l‘b-n‘rrn-n;:l —
Alcaldia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBJETOD: #iREF!

UNIDAD m3 ITEM 4.1

DESCRIFCI | Concreto de 3000 pei para graderiaz, camerines y viga perimetral de cerramicnko

CANTIDAD ARIFA/DIATRENDIMIENT| YR PARCIAL

1.EGUIFOE T HERRAMIENTAS
a b < a"bic
HERRAMIEMNT & MENOR 1,00 1 1.337,30 1,00 1 1.3357,50
Yibrador de concreto, motor 3hp a 15.000rpm. Mangueras de 4 1,00 $ 10,000,000 2,00 1 5.000,00
SUBTOTAL $ 6. 337.00
3 MATERIALES UNIDAD R UNITARIQ CANTIDAD | YR PARCIAL
d e 4"«

Concreko Claze O (210 kglem2 & 3000 PEI) m3 $44535565,00 1,00 $ 445 565,00
Antisol rojo kg f 611256 1,00 f 611256
Formaleteria m2 417513 4,60 3 13.213.40

f 465 300,00

SUBTOTAL

5.2. Resultados de Elaboracién de Practicas

En la elaboracion de actividades correspondiente a las practicas empresariales, se obtiene

experiencia como Ingeniero Civil gracias a situaciones que se presenta de forma directay a la toma

decisiones a la hora de dar soluciones como ingeniero.
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En el control y seguimiento como ingeniero auxiliar en la obra UT CANCHAS, se
ejecutaron actividades como cantidades de obra, manejo de bitacoras, informes semanales, actas
parciales de cobro, tomas de evidencia fotograficas de las actividades correspondientes a control

y seguimiento de obras.

6. Buenas Practicas Sugeridas a la Empresa Constructora para el Mejoramiento del

Control y Seguimiento en la Fase de Ejecucion de sus Proyectos

A continuacion, se surgiere buenas practicas en la definicién del alcance, tiempo y costos
de los entregables basandose en la experiencia observada en el contrato UT CANCHAS No de

contrato 1638-21, el cual se desarrollé la presente practica empresarial.

En el item 4.1 se evidencio una mala estructura de desglose de trabajo, ya que dicho item
tiene englobados las cantidades de tres entregables diferentes ( Graderias, vigas de cerramientos,
camerinos) generando dificultades al realizar los cortes de obras, en términos generales realizar el
control y seguimiento de la obra, razén por la cual como ejercicio adicional se realizd el desglosé
del paquete de trabajo, analisis de cantidades , precios, rendimientos, escogiendo el paquete de

trabajo graderia para hacer un contraste del comportamiento de lo contratado con lo ejecutado.

6.1. Buenas Préacticas en la Definicién del Alcance

Se define paso a paso la elaboracion del alcance de graderia.
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6.1.1. Definicion del Alcance

Este paso es muy importante porque definimos de manera detallada los objetivos que tiene
el entregable para esto hay que indagar lo que incluye la elaboracion de la actividad, describiendo
las actividades de forma consecutiva, la unidad de medida que sea tangibles, y su respectiva

nomenclatura para asi facilitar el control y seguimiento.

Gracias a los planos estructurales aprobados se puede concluir que la graderia se conforma
por una huella de 0.8m, una contra huella de 0.30m elaborada en mamposteria, tiene una longitud
de 30m, es fundida con concreto de 3000psi y su acero de refuerzo es de 420 M Pa, por lo tanto,
el item queda definido: 4. GRADERIA DE 30m CON LOSA DE HUELLA DE 0,8m EN

CONCRETO REFORZADO f'c=21 M Pa, Incluye Acero Fy=420 M Pa

6.1.2. Elaboracion de la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

Se descompone en lista jerarquizada la graderia de 30 metro con losa de huella de 0,8m en
concreto reforzado f'c=21M Pa, incluye acero fy=420 M Pa, esta descomposicién hace referencia
al ultimo nivel de la EDT, el cual se le denomina paquetes de trabajos que son las definiciones de
las actividades que nos ofrecen avances en el desarrollo del proyecto. En la Figura 9, se puede

observar los paquetes de trabajos que descomponen la entregable graderia.
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Figura9. .

Propuesta de lista jerarquizada de la graderia

4 GRADERIA DE 30 METRO CON LOSA DE HUELLA DE 0,8 EN CONCRETO REFORZADO fc=21Mpa, Incluye Acero Fy=420M;
41 1 Verificacion de ejes y alineamientos
4.2 2 Excavacion mecanica para cimentacion
43 3 Zapata Centrica 0,8*0,8 m Incluye Acero
4.4 4 Zapata Excentrica 0,8%0,6 m Incluye Acero
4.5 5 Viga de amarre longitudinas 30 m de B=0,25:h=0,3m
4.6 B Viga amarre transversal de 1,4m; B=0,25"h=0,3m
47 7 Columna interior de 1,5m ;b=0,3:h=0,3m
4.8 3 Columna exterior de 2,5; b=0,3;h=0,3m
49 9 Relleno y compactacion Nivel viga de confinamiento
410 10 Viga inclinada de 3,45m; b=0,3 h=0.3
411 " Viga de confinamiento de 30m; B=0,3; h=0,3
412 12 Losa para graderia en concreto reforzado, huella B= 0,8x e=0.1
413 13 Mamposteria en ladrillo macizo de arcilla cocida de7x10x20cm para Contra huella de 0,3m
414 14 Mamposteria confinada en ladrillo h15 15x20x30cm para costados
417 15 Estuco y pintura
4.16 16 Aseo
415 17 Friso para maposteria dosificacion 1:4

6.2. Buenas Practicas en la Definicién del Cronograma

Ya habiendo definido las actividades correspondientes para el alcance del entregable, se
realiza de forma directa el estudio de los recursos requeridos para la elaboracion, es decir, los
recursos como mano de obra, equipos, y materiales que se requieren para llevar cabo la finalizacion

de las actividades.

En la ejecucién de la obra se obtuvieron rendimientos observados para la ejecucion de la
graderia, trabajando de la mano del maestro de obra que cuenta con la experiencia y los
rendimientos que observa a diario dandonos un conocimiento directo a la hora de estimar un
cronograma. En la Figura 10, se plasma las duraciones de las actividades y las actividades que

preceden una de las otras o que afectan la ejecucion de las otras.
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Figura 10. .

Duraciones de las actividades y actividades precedentes

ID MS ACTIVIDADES DURACION( DIAS) PRECEDENTES
1 GRADERIA DE 30 METRO CON LOSA DE HUELLA DE 0,8 EN CONCRETO REFORZADO f'c=21Mpa, Incluye Acero Fy=420Mpa
41 1 Verificacion de ejes y alineamientos 1 Inicio
42 2 Excavacion mecanica para cimentacion 1 1
43 3 Zzpata Centrica 0,8*0,8 m Incluye Acero 2 2
44 4 Zapata Excentrica 0,8%0,6 m Incluye Acero 2 2
45 5 Viga de amare longitudinas 30 m de B=0,25:h=0,3m 4 34
46 6 Viga amarre transversal de 1.4m; B=0,25"=0 3m 3 5
47 7 Columna interior de 1,5m ;b=0,3:h=0,3m 2 6
48 8 Columna exterior de 2,5; b=0,3:h=0,3m 3 b
49 9 Relleno y compactacion Nivel viga de confinamiento 2 7.8
410 10 Viga inclinada de 3,45m; b=0,3 h=0,3 5 9
LAN i Viga de confinamiento de 30m; B=0,3; h=03 6 9
412 12 Losa para graderia en concreto reforzado, huella B= 0,8x e=0,1 8 10,11
413 13 Mamposteria en ladrillo macizo de arcilla cocida dex10x20cm para Contra huella de 0,3m 2 12
414 14 MMamposteria confinada en ladrillo h15 15x20x30cm para costados 3 12
41 15 Estuco y pintura 2 17
4.16 16 Asen 1 1
415 17 Friso para mapostenia dosificacion 1:4 2 13

Mediante un diagrama de red se especifican las actividades con su secuencia y duracion
para asi realizar el analisis de la ruta critica que nos brinda el tiempo critico para la realizacion de
la graderia. En la Figura 11, se puede observar mediante el programa Excel el diagrama de red que
nos brinda la duracion que con lleva la realizacion de la graderia y su camino critico, el cual nos
arroja una duracion de 36 dias para la elaboracion del entregable y en la Figura 12, se realiza

mediante el programa Project las actividades criticas que con lleva este entregable.
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Figura 11.

Propuesta de ruta critica en Excel
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Propuesta de Actividades criticas en Project
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6.3.  Buenas Précticas en la Definicion del Costo

Conociendo detalladamente los paquetes de trabajo que conforman item 4.12 la graderia
de 30m con losa de huella de 0,8m en concreto reforzado f'c=21M Pa, incluye acero fy=420 M
Pa, se les realiza respectivamente el andlisis de precio unitario teniendo en cuenta las estimaciones
en los recursos que se requieren para la ejecucion de las actividades que se conocieron de forma

directa.

Para la elaboracion del presupuesto estimado de la graderia se tiene en cuenta el costo
indirecto tomado por la oferta econdémica del 31% para poder obtener comparaciones y concluir

sobre el uso de la direccion de proyecto.

Se estima y presupuesta los costos por medio de analisis de precio unitarios de paquetes de
trabajos que conforman el entregable, a continuacion, se muestra uno del paquete de trabajo que
conforma la entregable graderia de 30 m con losa de huella de 0,8 en concreto reforzado f'c=21M
Pa, incluye acero fy=420M Pa. Se tiene en cuenta los rendimientos y los recursos observados en
obra para formular los APU, obteniendo mejores resultados y facilitando el control de costos del

proyecto.
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Figura 13.

Propuesta de Analisis de precio unitarios para la losa de graderia

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | xICD C
ITEM | DESCRIPCION [PROCESD o TAREA) [uMIDAD |
41 | Loza para graderia e concreto reforzade, buells B= 0.8x +=0,1 Fc= 21 Mpa; fy= 420 Mpa | ml T
T
| MATERIALES T
1l T
DESCRIPCION ALCANCE UNIDAD | CONEUMO YALOR YALOR
UNITARIO | PARCIAL | T
Warillaz de acero de 112 * de 12m de longitud- Longitud T2, Armado y amarre de acero de refuerao del cimicnto. 15% ml T.26 3500 $ 25417 T
Warillaz de acers de 12 * de Bm dz longitud- Tranzverd T2, Armade y amarrs de acers de refusras del cimiznte. 4% ml 4,35 3500 $17.325 T
Alambre neqre pars amarres | 2, Armade y amarrs de scere de refusras del cimicnte, 0% Kq 0,61 $4.350 $ 2653
Caoncrets pre mesclade de plunts Fe= 210ps T4, wWacinds de consrete fed Mpa, 0% m3 Q.03 $ 350.000 $ 35440
Antizel de siky 200qratm2 | T.E Curads de concreta 0% qrs 176,00 35 $1.520
T T T [ Subtotal:| 30154 ZICD
0662061505
Il ERUIPDS
DESCRIPCIGN ALCANCE UNIDAD | RENDMTO TARIFA YALOR
PARCIAL
H i menor T4 Verifi T2. Armado y amarre de acero de refuerco del cimicnta. Sul% 0,050 $1.653 354 n
Wibrador de concrete -5 Yibrade de concrebo h-PA*mS i ml 0,064 $15.000 $1152
Farmaleta metalica T.5F, l d hmdml 1000 $5.555 $5.555)]
TCD |
Subtotal: [ $7.124] 0055543364 ]
Il MAND DE OBRA
DESCRIPCIGN ALCANCE UNIDAD | RENDMTO YALOR YALOR
UNITARIO PARCIAL
Cuadrilla 1«1 TA. Werificacidn de ejes, centros, alineamicntos, plomos g cotas. 0,1] hr-Him2 1] §20.056 $ 1604
Cuadrilla x1 T2, Armado y amarre de acers de refuerao del cimiente. 0,07 | hr-H'EG 0.TTE, $20.056 § 15.566
Cuadrilla x4 T4 Waciado de conereta Fe2] Mpa. 0,03 | hr-Héml 0,030 45722 31372
Cuadrills 11 L3Formalateada 0,5 | hr-Héml 0,500 $20.056 310,025
Cuadrills 01 T.6 Curade de concrets 0,26 | hr-Héml 0,260 4 5.555 j2.224
Cuadrills 01 T.7 Desfarmaletar 0,2 [ hr-Héml 0,200 4 §.555 3171
Cuadrills 1x1 T.5 Vibrade de concrete 0,064 | hr-Him2 0,064 § 20056 3 1.2844“ zICD ]
Fubtotal: $ 35759 0,273094532|
1I¥ OTROE
7. Conclusiones

A continuacidn, se realiza una discusion sobre las observaciones realizadas en el desarrollo
de la practica empresarial brindando apoyo como auxiliar de ingenieria, teniendo en cuenta esta
primera praxis profesional y los conocimientos tedricos recogidos durante la carrera de ingenieria
civil. El uso de direccion de proyecto segln los errores observados durante la elaboracion de las
practicas empresariales y la propuesta planteada, asi también se da a conocer lo aprendido durante

la elaboracion de las actividades como ingeniero auxiliar del proyecto UT CANCHAS.

En la ejecucién de las actividades correspondiente como auxiliar de ingenieria civil se
adquiere conocimiento practico y experiencia en el area de toma de decisiones como profesional.
Entre la actividad que mas se destaca en el control y seguimiento de obras fue la elaboracion de

actas de cobro, donde se observa los errores mencionados y de ahi partimos el buen uso de las
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practicas expuesta anteriormente, debido a que con la interventora a cargo del proyecto UT
CANCHAS habia inconvenientes a la hora de realizar las cantidades contractuales que se iban a
cobrar en el acta porque sus alcances de los entregables no estaban bien definidos y por lo tanto su

tiempo y costo no estaba bien estimado en la oferta econdmica expuesta.

En los procesos anteriores se observa que al subdividir los entregables en componentes
mas pequefios se logra monitorear los objetivos de cada entregable de una forma mejor, es decir,
al realizar una gestion del alcance con una estructura de desglose de trabajo se puede fijar los
objetivos del producto a entregar para luego obtener un cronograma y un presupuesto con mas
exactitud. En el item 4.1 los entregables no estaban desglosado de manera adecuada por ende se

presentar problemas a estimar y controlar las actividades.

En el cronograma presentado en la oferta econdmica se estima 6 semanas para la
elaboracion del item 4 de concreto, sin embargo, realizando los procedimientos anteriores se puede
observar que para realizar la graderia de 30 metro con losa de huella de 0,8m en concreto reforzado
f'c=21M Pa, incluye acero fy=420M Pa, se requiere 6 semanas (36 dias) para realizar el entregable,
lo que nos permite concluir que al tener en cuenta conceptos fundamentales de la gestion de tiempo
se puede llegar a una estimacion mas detallada de las relaciones de precedencia, los recursos, y la
duracion de las actividades para la gestion y elaboracion del cronograma y evitar posibles retraso

o0 perdidas de valor monetario para la contratista.

En la Figura 4, se observa que para el item 4.1 se estima un costo de $282.696.463

incluyendo los costos directos e indirectos que representan las entregables graderias, camerino, y
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viga perimetral. En la elaboracion de los APU propuesto para el entregable de la graderia se utiliza
el mismo porcentaje del costo indirecto utilizado en la oferta econdmica propuesta por la
contratista (31%) y los rendimientos obtenidos de forma directa, elaborando los APU para tres
paquetes de trabajo, Losa para graderia en concreto reforzado, huella B= 0,8x e=0,1 F'c=21 M
Pa; fy= 420 M Pa, Viga longitudinal de concreto reforzado, B=0,25x h=0,3 F'c=21 M Pa; fy=
420 M Pa, Mamposteria en ladrillo macizo de arcilla cocida de 7x10x20cm de contrahuella de
graderia ,incluye mortero de pegal:3 limpieza de juntas, arrojandonos un costo de $ 62.427.868,
el cual corresponde al 22% de lo estimado en la oferta econémica presentada. Donde se puede
concluir que al seguir una mejor gestion de costo, tiempo y alcance se obtiene una estimacion mas
exacta sobre los costos de cada actividad desglosada, también se hara mas practico al llevar un

control y seguimiento de costos a la hora de hacer actas de corte.

En conclusion, la gestion de proyectos es fundamental en proyectos de construccion civil
porque permite estimar de manera amplia y de tallada todos los frentes de trabajos que se requieren
para el éxito del proyecto asi mismo posibilita el control y seguimiento de los recursos y tiempo
necesario o estimado en la planeacion evitando, tiempos irreales y montos elevados. En el sector
de construccidn no se tiene una buena orientacion sobre los beneficios que trae un buen uso de la
gestion de proyectos este articulo recomienda soluciones para los 3 problemas mas frecuentes en
la elaboracion de un proyecto, alcance, tiempo y costo observados en la ejecucion de préacticas

como ingeniero auxiliar en el proyecto UT CANCHAS 1638-21.
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