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INTRODUCCION

Partiendo de la referencia establecida en la Resolucién FIC-820 de 2014 que surge
como soporte del acuerdo numero 027 de 2012, emitida por la facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, la cual reglamenta las modalidades del
Trabajo de Grado en los Pregrados que administra la Facultad y considerando que
dentro del capitulo segundo se define la pasantia o practica empresarial como una
modalidad de trabajo de grado, se opto6 por esta opcién para cumplir con el requisito
académico exigido por la facultad de ingenieria civil, teniendo ésta el disefio y
ejecucion de un plan de trabajo que le permita al estudiante aplicar los
conocimientos, destrezas y habilidades propias de su formacién profesional, en el
aporte a la solucion de problemas especificos acordes con su disciplina, durante su
estancia en contextos empresariales, corporativos o comunitarios, publicos o
privados, que lo requieran y estén legalmente constituidos.

El presente documento se constituye como un complemento de las actividades
realizadas en el trabajo de grado en modalidad de pasantia o practica empresarial,
con el animo de aplicar el conocimiento adquirido en el proceso de formacién
universitaria bajo la guia y supervision de una empresa legalmente constituida y con
amplia trayectoria en el sector de la construccién, dado que dicha modalidad permite
un desarrollo integro en la formacién como Ingeniero Civil.
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JUSTIFICACION

La posibilidad que un estudiante de ultimo semestre de Ingenieria Civil tenga la
opcién de realizar como trabajo de grado una pasantia o acompafiamiento
profesional permite que éste afiance muchos de los conocimientos adquiridos en
su paso por el alma mater, ahora bien, se puede resaltar ademas que el
futuro profesional va a tener un contacto directo con la construccion de obras,
manejo de personal y de dinero, lo cual lo va encaminando a un adecuado

desenvolvimiento de las diversas actividades que pueda tener en el futuro.

El departamento del Cauca padece un serio problema en la calidad de espacios
deportivos, se estima que aproximadamente el 60% de este tipo de instalaciones
presenta un alto grado de deterioro, siendo inviable su utilizacion y en algunas
oportunidades poniendo en riesgo la integridad de quienes hacen uso de ellos, lo
cual puede derivar en problemas de seguridad y orden publico, afectando la

comunidad en general.

Por lo tanto, la participacién activa de futuros profesionales de ingenieria civil, en
la construccion y mejoramiento de espacios que incentiven la cultura y el deporte,
fortalece tanto los fundamentos tedricos, como la familiarizacion con obras de
este tipo, a su vez que le brindan una herramienta de juicio para implementar

acciones a corto, mediano y largo plazo en su ejercicio profesional.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Presentar apoyo al residente de obra en la ejecucidn y seguimiento, administrativo
y técnico, del proyectos “graderia occidental del estadio municipal de Timbio

cabecera municipal de Timbio Cauca.

1.2. Objetivos Especificos:

e Participar directamente en el proceso constructivo de las obras de ingenieria
en el sector rural para fortalecer lo aprendido en la facultad de ingenieria civil de
la Universidad del Cauca.

e Apoyar en latoma de decisiones de situaciones que deban desarrollarse en
el transcurso de las obras en mencién para un mejor avance de las mismas.

e Brindar soporte para el célculo de avances en la ejecucion de la obra, corte
para pago de noOmina, realizacion de actas y demdas actividades
administrativas que demande los proyectos en aras de su correcto
cumplimiento.

e Complementar el aprendizaje en la formacion como ingeniero civil y reafirmar

los conocimientos adquiridos en la estadia en el claustro universitario.
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2. PERSONA O ENTIDAD RECEPTORA

2.1. Nombre

Arquitecto, Carlos Alberto Diaz Luque

2.2. Informacion general

Arguitecto con énfasis en construccion y urbanismo, con amplia experiencia de 14
afos en areas como la construccién de obras civiles y arquitectdnicas en diferentes
proyectos de Municipios en los Departamentos de Boyaca, Cundinamarca, cauca,

meta y Caqueta.

2.3. Supervisor

Ingeniero residente de obra Ingeniero Hernan Guzman
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Las obras se desarrollaron en un 100% en el Municipio de Timbio, mas
especificamente en el estadio municipal de dicho municipio en el barrio San
Cayetano, el proyecto que consistié en la construccion de la graderia occidental
del estadio y la recuperacion y mejoramiento de la tribuna norte actividades que se

desarrollaron entre el 15 de junio de 2016 hasta el 17 de noviembre de 2016.

Inicialmente se hizo un ciclo de aprendizaje orientado hacia el reconocimiento del
personal, sus funciones y procesos a desarrollar en el transcurso de la obra, para
reconocer asi cada una de las actividades que se debian adelantar para la 6ptima

ejecucion del contrato.

Posteriormente se inicié formalmente con el seguimiento de las actividades que se

debian ejecutar, tales como:

e Cimentacion

¢ Instalaciones hidraulicas y sanitarias

e Estructura aporticada (esqueleto)

e Mamposteria y elementos de confinamiento
¢ Instalacién de aparatos sanitarios

e Acabados
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A la par que se adelantaron las actividades previamente descritas, se llevd un
control en los materiales, para garantizar la presencia constante de estos en

el lugar y evitar una posible paralizacion de la obra.

Una de las funciones del ingeniero residente consiste en realizar el balance
de acciones realizadas por el maestro general de obra y su grupo de trabajo,
para realizar los pagos de némina correspondiente a dichas acciones, por lo
cual se brind6 un apoyo en el calculo y medicion de actividades ejecutadas a

satisfaccion en los diferentes frentes de trabajo.

Alo largo de la pasantia se elaboraron informes para corroborar el avance
de la obra, la correcta ejecucion de ésta; la funcién desempefiada por el
pasante y el correcto cumplimiento de los objetivos planteados junto con los
informes que se entregaron, entre otros, tanto al director de pasantia como al

ingeniero supervisor.

Finalmente y basandose en los informes preliminares elaborados en el
trascurso de la obra, se elaboré el informe detallado con los trabajos

realizados en el tiempo de la pasantia.
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4. FUNCIONES DEL PASANTE

Para lograr el cumplimiento de los objetivos, tanto generales como especificos,
planteados en la pasantia, es necesaria la definicion de ciertas funciones
relacionadas con el ejercicio profesional de la ingenieria civil que aporten
paralelamente a la formacion del futuro Ingeniero y al desarrollo satisfactorio de las
obras en las que participe dentro del marco de su trabajo de grado en modalidad
practica profesional. En este sentido, fueron establecidas diversas actividades sobre
las cuales el pasante tuvo pleno control y autonomia para la toma de decisiones,
asumiendo responsabilidades propias de un egresado y poniendo en practica las
nociones tedrico-practicas aprendidas en el transcurso de la formacion académica
en la Universidad del Cauca.

Tomando en cuenta lo anterior, las funciones del pasante se enuncian a

continuacion:

Supervision de las actividades desarrolladas en la obra
Estimacion de cantidades y calculo de costos

Cotizacion, solicitud y gestion de materiales, insumos y equipos
Instruccion, capacitacion y supervision de personal

Supervision de los ensayos de calidad de obra y materiales

o ok~ w0 N RE

Colaboracién en la elaboracién de actas

Todas las actividades mencionadas se llevaron a cabo satisfactoriamente y
aportaron sustancialmente a la optimizacion de la obra y contribuyeron

favorablemente a la empresa.
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4.1. Generalidades

El contrato de obra publica C5-015-2014 cuyo objeto es “CONSTRUCCION DE LAS
GRADERIAS CUBIERTAS, CAMERINO Y ADECUACION DE LAS
INSTALACIONES ACTUALES DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL BARRIO SAN
CAYETANO DEL MUNICIPIO DE TIMBIO, DEPARTAMENTO DEL CAUCA’
celebrado entre el Municipio de Timbio y el Arquitecto Carlos Alberto Diaz Luque se
ejecutdé en dicho Municipio, bajo la interventoria del Consorcio Fabrica ASMD,
siendo la Ingeniera Ménica Rocio Campo la residente encargada para tal fin, y por
parte del contratista se asigné la funcion de residente de obra al Ingeniero Hernan
Guzman, persona que guio al pasante durante su estadia en la obra.

La supervision y seguimiento al contrato de obra publica por parte del municipio fue
realizado por la Secretaria de Planeacion e Infraestructura, Ingeniera Judy Patricia
Ibargtien Valverde.

Como es de mencionar, dentro del proyecto participaron ademas, diferentes
profesionales los cuales se encargaron de elaborar los disefios necesarios para una
correcta ejecucion de la obra, como son, disefios estructurales, hidrosanitarios,

eléctricos y arquitectdnicos. Las personas a cargo de los disefios fueron:

¢ Ingeniero Javier Gerardo Ruiz Rivera; disefio estructural.
e Arquitecto Carlos Alberto Diaz Luque; disefio arquitecténico.
¢ Ingeniero Rodrigo Carvajal; disefios hidrosanitarios.

e Jairo Mosquera Bahamon; disefio eléctrico.
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4.2. Actividades preliminares

Previa iniciacion de una obra, es necesario llevar a cabo acciones tendientes a la
preparacion del &rea de trabajo y la disposicion del terreno, de tal forma que el
proceso constructivo sea secuencial e ininterrumpido. Una de las primeras medidas
gue se adoptan, consiste en el cerramiento de la zona en que se va a laborar para
delimitar el espacio de trabajo y restringir el acceso a personal ajeno a la
construccion, esto principalmente para prevenir accidentes debido a que la obra se
considera un espacio de alto riesgo, lo cual puede afectar la salud de particulares y
acarrear problemas juridicos a la empresa. En segundo lugar, la preservacion de la
integridad de las estructuras que pueden verse involucrados en sabotaje voluntario
(vandalismo) o involuntario (imprudencias), especialmente durante procesos criticos
como el fraguado o la pega de mamposteria. Adicionalmente la proteccién de
herramientas y materiales se hace mas sencilla bajo confinamiento, evitando asi

hurtos (fotografia 1).

Fotografia 1. Caseta de operacion y almacenamiento en zinc

Fuente: Autor

Una de las primeras tareas consisti6 en realizar el cerramiento en lona verde
anclada con tacos de guadua, sefializar la obra y establecer sitios de disposicion de
material, herramientas y reuniones. En las fotografias 2 y 3 se puede apreciar el

proceso dado para el cerramiento en lona dispuesto para la obra.
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Fotografia 2. Terreno dispuesto para obra

Fuente: Autor

Fotografia 3. Cerramiento Lona verde

Fuente: Autor
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4.3. Supervision de las actividades desarrolladas en la obra

Toda obra de infraestructura requiere de monitoreo constante para garantizar el
correcto proceder en la construccién por parte de los obreros y maestros. Para ello
€S necesario contar con un supervisor con criterio técnico, manejo de personal y
sélidos conceptos de ingenieria que permitan corregir de posibles errores o la
solucion de percances debidos a eventos inesperados.

Durante el desarrollo del proyecto, el pasante estuvo al frente del proceso
constructivo supervisando cada una de las actividades que se llevaron a cabo y
verificando que se cumplieran los lineamientos predefinidos por el disefiador. Esto
requirio el andlisis de los planos estructurales y especificaciones técnicas junto con
el personal de obra. Igualmente, se hizo seguimiento constante a la calidad de los
concretos preparados en obra, comprobando que las dosificaciones fueran acordes
a los requerimientos propuestos por el disefiador, siendo ademas, evaluados a

través de ensayos de laboratorio.

4.4. Cimentacion

Los cimientos tienen una funcién estructural muy importante, por cuanto transmiten
las cargas al suelo. Para su construccion, se realizaron excavaciones a mano para
ubicar las parrillas de cimentacion (fotografias 4 y 5), armados con acero de
diametro= 5/8” (segun disefio estructural) y fundidas en concreto de 3000 PSI con
un peralte total de 0.40 m, previa colocacién del solado de limpieza en concreto de
2500 PSI (0.05 m). Se tuvo especial cuidado en el proceso constructivo de los
cimientos ya que son el soporte de la estructura; se verifico la correcta preparacion,
vaciado y vibrado del concreto preparado y se tomaron muestras de éste para

ensayos de resistencia. El disefio estructural se detalla en la figura 1.
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Fotografia 4. Parrilla de cimentacion Fotografia 5. Excavacion para cimentacion

Fuente: Autor Fuente: Autor

Figura 1. Plano estructural de cimentacion
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4.5. Instalaciones hidraulicas y sanitarias

Las instalaciones hidraulicas, cumplen la funcidén de abastecer de agua al estadio,
garantizando una presion residual minima y conservando la calidad suministrada
por la planta de tratamiento del municipio de Timbio. La red sanitaria es la
encargada de evacuar las aguas residuales provenientes de las baterias sanitarias
y conducirlas a flujo libre hasta el colector del alcantarillado municipal (fotografia 7).
Se verifico que los diametros correspondieran con lo establecido en el disefio, se
inspecciond y superviso la limpieza y soldadura de accesorios para evitar pérdidas
futuras, se comprobé que los angulos de deflexion de las tuberias no superaran los
limites tolerables por el material y se llevo a cabo la fundicion de cajas de inspeccion.
El resultado fueron instalaciones hidraulicas y sanitarias operativas y funcionales
(fotografias 6 y 7). Una de las cajas de entrega de agua residual se muestra en la
fotografia 8 y el detalle de la misma en la figura 3, éstas se fundieron en concreto
con 0.10 metros de espesor, impermeabilizado en el interior y con aceros de 3/8”,
analogamente se fabricaron las tapas de las cajas igualmente en concreto armado.
Cada cuarto de bafio o camerino con duchas fue dotado de una caja de entrega de
0.6m x 0.6m ubicada en el centro del habitaculo, hacia la cual drenan los desagules
de cada bateria sanitaria, la cual a su vez drena junto con la caja del cuarto de bafio
vecino a una caja recolectora en el exterior, la cual estabiliza el flujo y dirige las

aguas residuales hacia el sistema de alcantarillado municipal.

La conexion hidraulica se hizo mediante intervencion de la tuberia matriz con
collarin, captando en tuberia PVC presion de 27, la cual fue reduciendo en diametro
a1’ 17, % para tuberias principales y ramales, y 2" en puntos hidraulicos para
suministro a duchas, lavamanos, orinales e inodoros. Para controlar el flujo se
instalaron valvulas de cortina en la entrada de cada ramal.

Las instalaciones sanitarias se construyeron con tuberia sanitaria de 4” para

inodoros, 3” para sifones y 2” para lavamanos y orinales.
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En orden de respetar los disefios del ingeniero

Carvajal (presentado a

continuacion), se utilizé nivel de precision en la instalacion de tuberias verificando

las pendientes y la correcta colocacion de las redes sanitarias introducidas por el

maestro de obra y su personal.
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Figura 2. Plano instalaciones hidrosanitarias del proyecto
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Fotografia 68. Puntos hidraulicos Fotografia 140. Puntos sanitarios

Fuente: Autor

Fuente: Autor

Fotografia 188. Caja de inspeccion

Figura 3. Detalle caja de entrega

APA EN CONCRETO
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4.6. Estructura Aporticada

Debido a la sensibilidad que presenta la graderia en virtud de la afluencia de
personas al estadio, se prestd especial atenciéon a la calidad de los materiales y la
correcta ubicacion de los aceros de refuerzo para proporcionar la mayor resistencia
al esfuerzo provocado por la carga estatica y dindmica ejercida por la multitud
asistente al escenario deportivo, asumiendo esfuerzos adicionales por sobrecupo e
impactos sincronizados asociados a saltos y marchas, traducidos en cargas por
vibraciones..

Los factores mencionados hacen que la construccién de escenarios publicos se
torne una labor delicada, por el potencial riesgo que representa una eventual falla
estructural sobre la vida y la salud de la poblacion.

La construccion de los pérticos, consistentes basicamente en columnas y vigas, se
representa en las fotografias 9 a 13.

Las secciones de las columnas y vigas construidas en concreto reforzado de 3000
PSI por el contratista bajo el estricto control y seguimiento tanto del residente de
obra como el de interventoria siguiendo los lineamientos dados por el disefio
estructural se mencionan a continuacion:

Columnas eje Ay B4y B6 (0.4x0.4 m)

Columnas eje B exceptuando B4 y B6 (0.30x.30m)

Vigas ejes Ay B (0.25x.25 m)

Vigas ejes 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9 (0.25x0.40 m)
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Fotografia 222. Estructura Aporticada Graderias Fotografia 242. Acero de refuerzo graderias

Fuente: Autor
Fuente: Autor

Fotografia 11. Vista posterior de pérticos eje A

= - —— " o

Fuente: Autor
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Fotografia 12. Fundicién de columnas eje B

Fuente: Autor
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4.7. Mamposteria y elementos de confinamiento

Los muros de cerramiento hechos en mamposteria, se levantaron en ladrillo comun
con mortero de pega a una dosificacion 1:4. Se monitore6 continuamente la correcta
preparaciéon de mortero, disposicion de las hiladas y del plomo que debian
garantizar los muros del escenario deportivo. Debe decirse que dichos muros no
cumplen una funcion estructural (ya que las solicitudes son asumidas por los
pérticos en concreto), sino netamente para confinar y dividir espacios, como se
aprecia en la fotografia 13.

Debido a la altura considerable de los muros en la parte posterior de la graderia fue
necesario dividirlos por decision del contratista y con aval de la Ingeniera residente
de interventoria, con una viga aérea (0.25x0.25) con el fin de confinar y evitar un
posible desplome de muros por los efectos de las cargas de viento y/o vibracionales.
Ademas se hizo indispensable contar en obra con personal capacitado para trabajar
a dichas alturas, considerando las exigencias normativas de la interventoria.

Los muros de los ejes 1, 9y A se realizaron con ladrillo colocado en tizén (e=0.25m),
mientras que los demas fueron hechos con ladrillo puesto en soga (e=0.11m) como

se ilustra en los disefios arquitectonicos.

Fotografia 13. Levantamiento muro en mamposteria

Fuente: Autor
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4.8. Estructura metélicay cubierta

La cubierta utilizada para las graderias del estadio, se compone de una estructura
metélica tubular y teja master 1000, por lo cual se requirié un analisis exhaustivo de
la calidad de la soldadura dado que la union entre tubos se realiz6 mediante un corte
en forma de boca de pescado de manera que empalmaran en sus extremos. Por
este motivo, se llevaron a cabo visitas semanales al taller industrial encargado de la
labor de fabricacion, para examinar el proceso detalladamente (Fotografia 15).
Adicionalmente, la soldadura del hierro fundido es una labor sumamente delicada
que implica altas temperaturas y una minuciosidad importante por lo que es
imprescindible que el soldador cuente con la experiencia necesaria. En vista de lo
anterior, se hizo inspeccién detallada a los pegues de la soldadura ya que existe
una alta probabilidad de falla si no se encuentran fundidos prolijamente, ademas,
sobrecalentamiento del tubo puede ocasionar deformacion del mismo, y un
tratamiento térmico inadecuado infringe deterioro de la calidad del material
haciéndolo quebradizo y fragil.

Una vez terminada, las piezas fueron transportadas a la obra y se procedio al
armado, acoplamiento y anclaje de la estructura para lo cual se requirid la
intervencion de una gria especializada mediante la cual se elevaron los elementos
que por su considerable peso hacen dispendiosa su manipulacion, sobre todo
teniendo en cuenta la necesidad de encajar con precision las bases en los pernos
de anclaje previamente incrustados en los pedestales. Las ventajas de este tipo de
cubiertas estan relacionadas con la resistencia que ofrecen con relacién al peso que
ostentan, fundamentalmente por las caracteristicas del tubo galvanizado y la
cubierta master 1000.

Los tubos galvanizados de 8” por 5 mm ubicados verticalmente como soporte de la
cubierta se fijaron mediante pernos de anclaje fundidos al pedestal de concreto de
0.40m de lado, ofreciendo un apoyo firme para la estructura y distribucion uniforme
de los esfuerzos (Fotografia 14). Los transversales superiores de la cubierta

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 30



consisten en tubos de 4°x3mm, los inferiores en 3"x3mm, mientras que los
diagonales y montantes se soldaron en 2.5"x3mm (Figura 5). Para evitar problemas
de alabeo se considero pertinente la colocacion de cortavientos, los cuales fueron

instalados con barras de acero de %", segun disefio estructural de cubierta.

Para la instalacion de la teja, una vez montada la estructura metélica, se realizaron
uniones de éstas a las correas metalicas (perlines 150x50mm) mediante la
incrustacion de tornillos auto perforantes de 1” y con la ayuda de personal
capacitado y debidamente asegurado con los equipos necesarios para trabajos en
alturas se logré un resultado 6ptimo como consta en la fotografias 13 y 14.

:T ‘U_-_'\‘l:-‘. : _—J
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Figura 4. Detalle arquitectonico de cubierta
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Figura 5. Plano estructura metalica de cubierta
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Fotografia 14. Pernos de anclaje

Fuente: Autor

Fotografia 15. Soldadura de estructura tubular

Fuente: Autor
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Figura 6.Detalle estructura tubular cubierta

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA 34



4.9. Acabados y obra blanca

Adicionalmente, los espacios deportivos son concebidos como entornos de
recreacion generadores de bienestar para la comunidad, por lo tanto su importancia
estratégica es alta para el desarrollo social. En consecuencia, ademas de su
robustez estructural, es preciso que sean estéticamente agradables para convocar
al publico y generar sensacion de plenitud y comodidad tanto al interior de las
instalaciones como en los alrededores de las mismas. Por este motivo, el pasante
presté gran atencion a los detalles relacionados con acabados, repellos, estuco,
pintura, entre otros, aplicando métodos minuciosos para realzar el disefio
arquitectonico y obtener un resultado final satisfactorio, de esta forma se logré un

resultado estético y funcional (Fotografias 16 y 17).

Fotografia 250. Acabados graderia y cubierta

Fuente: Autor
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Fotografia 17. Graderias y cubierta terminadas

<Y

Fuente: Autor
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4.10. Actividades no previstas

Toda obra de infraestructura esta sujeta a la aparicion de imprevistos, es decir,
eventos no planificados que emergen durante el desarrollo de la misma y requieren
atencién y solucion prioritaria. El proyecto objeto de esta pasantia, no fue ajeno a
estas actividades, por lo cual el pasante asumio la labor de identificar, cuantificar e
incluir en el presupuesto todo item no contemplado en la fase preliminar de la obra.

En este sentido, los imprevistos encontrados se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Actividades no previstas

9 PRELIMINARES

9.01 | ESTUDIO DE SUELOS UND 1.00

9.02 | REDISENO ESTRUCTURAL UND 1.00
CERRAMIENTO EN LONA VERDE PARA

9.03 PROTECCION ML 29.00

9.04 DEMOLICON DE CIMIENTOS ENTERRADOS M3 1.58

INCLUYE RETIRO DE ACERO DE REFUERZO

DEMOLICION DE CONCRETO DE VIGA DE
9.05 CIMENTACION Y AEREA ACTUAL M3 132

DEMOLICION DEL MURO EN MAMPOSTERIA
9.06 | "ADRILLO A LA VISTA M2 94.44

DEMOLICION DE COLUMNAS EN CONCRETO

9.07 INCLUYE REFUERZO ML 55.89
9.08 | EXCAVACIONES EN CONGLOMERADO M3 41.76
9.09 RETIRO DE ESCOMBROS PROVENIENTE DE M3 99 88

EXCAVACION Y DEMOLICIONES
DEMOLICION DE ALFAJIA, INCLUYE

91 REFUERZO ML 35.62
9.11 RETIRO DE CARPINTERIA METALICA EN M2 3574
’ MALLA ESLABONADA Y TUBO GALVANIZADO '
COLUMNA EN CONCRETO DE ,2 X ,2 DE 3000
9.12 | PSIINCLUYE ACERO REFUERZO 4 D 1/2" F ML 30.09
3/8" C.15
9.13 COLUMNETA DE ,10 X ,12 INCLUYE ML 40.00

REFUERZO EN HUERRO DE 1/2 Y F DE 1/4"

VIGA DE CONFINAMIENTO 0,25 x 0,25 DE
9.14 | 3000 PSI. INCLUYE ACERO DE REFUERZO 4 ML 73.75
D 1/2"F3/8"C5Y C15
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VIGA AEREA EN CONCRETO DE 0,12 X 0,15
9.15 | DE 3000 PSI. INCLUYE ACERO REFUERZO 2 ML 9.75
D 1/2"F3/8"C.15en S

MURO EN LADRILLO TOLETE COMUN LIMPIO
916 | pOR AMBAS CARAS M2 54.30

9.17 | ALAMBRE DE PUAS EN 3 HILOS ML 94.20
ALFAJIA EN CONCRETO DE ,12 INCLUYE

918 | REFUERZO EN HIERRO DE 3/8" ML 19.78
9.19 | TUBO GALVANIZADO DE 2" ML 28.00
92 | MALLA ESLABONADA PARA CERRAMIENTO M2 19.80
621 | MALLA ELECTROSOLDADA 15x15 e= 6 MM 2 124,00

PARA PISO PRIMARIO

ESTRUCTURA DE CUBIERTA EN TUBO
9.22 | LAMINADO A36 Y ACERO CONFORMADO KG 3,345.18
ASTM A 36 SEGUN REDISENO

TEJA ACESCO O SIMILAR TIPO MASTER 1000

9.23 | TERMOACUSTICA FIJA PLASTICO INCLUYE M2 199.39
SUMINISTRO TRANSPORTE E INSTALACION

9.24 | ANCLAJE EPOXIDO PARA COLUMNETAS UND 15.00
VENTANAS TIPO LUCETA EN LAMINA SEGUN

9.25 DISENO M2 9.50

9.26 BARANDA EN TUBO GALVANIZADO DE 1 1/2 ML 64.22

DE 0,90 ALTO SEGUN DISENO

Gran parte de los elementos no previstos se relacionan con las condiciones del
terreno no verificadas a priori, lo cual ocasion6 un desconocimiento del escenario
sobre el cual se ejecutd la obra, por ejemplo, demolicion de estructuras
preexistentes generadoras de interferencia, estudio de suelos para determinacién
de estratos, entre otros. De igual manera, observaciones y recomendaciones
aportadas por el disefiador implicaron la adicion de actividades complementarias
que potenciaron el 6ptimo desarrollo de la obra.

Un factor decisivo para la reduccion de los imprevistos en un proyecto esta
relacionado con una éptima planificacion del mismo, en la cual se deben asumir las
peores condiciones y los mayores contratiempos posibles, de forma que se esté
preparado en el evento de que estos se manifiesten o no. Cabe notar la falta de
prevision en muchos aspectos de la obra objeto de la pasantia, ya que la proporcion
real de imprevistos alcanzé el 30%, frente a un 3% teorico proyectado en la

formulacién.
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4.11. Actividades adicionales no constructivas

Otras funciones ejecutadas por el pasante, no relacionadas de manera directa con
el proceso constructivo, pero vitales para el correcto avance de la obra estuvieron

relacionadas con la seguridad y salud del personal en obra.

4.11.1. Salud ocupacional

Pese a que el proyecto contaba con personal capacitado y especializado en
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, encargado de coordinar lo relativo a este
aspecto, el pasante brindé apoyo en la verificacion de las condiciones de trabajo,
instando al personal de la obra a utilizar sus elementos de proteccién personal,
poner en practica las técnicas de trabajo en alturas, proteccién contra ruidos, polvo
entre otros, aportando a la prevencion de accidentes laborales y futura aparicion de
enfermedades ocupacionales.

En aras del bienestar de los trabajadores, el pasante se ocup6 de la cotizacion,
compra y dispensacion de elementos de proteccion personal, tales como cascos,

guantes, botas de seguridad, protectores auditivos, tapabocas, arneses, entre otros.

4.11.2. Capacitacion trabajo en alturas

Segun lo dispuesto en la resolucién 1409 de 2012, se considera trabajo en alturas
en una obra, cuando ésta alcanza los 1.80 metros, teniéndose que aplicar medidas
de control de riesgo a partir de los 1.50 metros. Por tal motivo, se llevo a cabo una
capacitacion referente a este aspecto, la cual incluy6 las medidas de prevencién
propias del trabajo en alturas, importancia del uso de arneses y lineas de vida, asi
como instruccion detallada en su implementacion, con un ejercicio practico

demostrativo como consta en la fotografia 18.
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Fotografia 2518. Demostracion de fijacion y
uso de arneses
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Fuente: Autor

4.11.3. Capacitacion en primeros auxilios y atencién de
desastres

Dado el potencial riesgo que implica el trabajo en una obra civil por los multiples
focos de amenaza que hacen presentes, y pese a las medidas preventivas que se
tomen, nunca se esta exento de sufrir un accidente con consecuencias graves; por
ende, es ineludible contar con un personal capaz de reaccionar adecuadamente
ante un evento inesperado que comprometa la salud o la vida de una persona. De
igual manera, la correcta respuesta frente a un desastre natural puede marcar la
diferencia en una catastrofe. Conscientes de lo mencionado, se coordind una
capacitacién impartida por el Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Timbio, en la cual

se abordaron los conceptos basicos de primeros auxilios y atencién prehospitalaria,
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enfocada a las particularidades de una obra civil (Fotografia 19). Analogamente, se
repasaron los procedimientos que se deben seguir durante un fenémeno
intempestivo como un sismo, incendio, inundacion, demarcando posibles rutas de

evacuacion y sitios de refugio.

Fotografia 19. Capacitacion en primeros auxilios y atencién a desastres

Fuente: Autor

4.12. Estimacion de cantidades y calculo de costos

Una parte primordial en cualquier proyecto de ingenieria esta relacionada con los
costos asociados a los materiales, personal, logistica, imprevistos, etc., su
importancia yace en la necesidad de tener control sobre los gastos en que se incurre
durante la etapa de planificacién y construccion. Este objetivo solo se puede lograr
mediante una minuciosa estimacion de cantidades de obra, que consiste en
determinar el volumen de material requerido para el levantamiento de estructuras
particulares, secciones de la obra o la totalidad de ésta. Es de esperarse por lo

tanto, que el responsable de efectuar tales célculos sea un profesional con claros
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conceptos de construccion, pleno conocimiento de los materiales a emplear y su
proporcién, asi como un conocimiento profundo de los disefios y la normatividad.
Como parte de su practica profesional, el pasante tuvo a su cargo la estimacion de
cantidades de obra y calculo de costos, para ello se sirvio de los planos del proyecto,
los pardmetros técnicos, su formacion tedrica y asesoria del residente de obra. Para
una representacion fiel y lo més cercana posible a los costos reales, se partio de la
asignacion de costos unitarios, presentados en las tablas 3 y 4, producto de varias
cotizaciones previas en diferentes distribuidores de la ciudad de Popayan y el
municipio de Timbio, finalmente se seleccion6 la méas favorable en términos
econodmicos y de calidad de los materiales. Para la gestion de la informacion se
utilizaron herramientas informéticas tipo hoja de célculo, las cuales permiten la
incorporacion de gran cantidad de datos con un manejo practico y facil modificacion
y depuracion, adicionalmente ofrece la posibilidad de imprimir y contar con los
presupuestos en fisico.

Finalizada la estimacion de costos y cantidades, el pasante procedié a la
consolidacion de la informacion en informes detallados remitidos al residente de
obray al supervisor de la pasantia en la empresa, los cuales constituyen un recurso
valioso para la toma de decisiones a nivel interno y como insumo para la division
contable.

El total de costos directo calculado correspondié a $268 084 140 89, los cuales
estan discriminados en actividades, preliminares, cimentacién, estructura en
concreto, mamposteria y pintura, instalaciones hidraulicas y sanitarias, pisos y
enchapes, carpinteria metalica, cubierta, instalaciones eléctricas, limpieza general
y arreglo del cerramiento. Los costos de administracién, con un 21.33% sobre el
total de la obra, se estimaron en $57 182 347,25, imprevistos equivalentes a $8 042
524,23 (3.00%), utilidades $14 744 627.75 (5.50%), Plan de Gestion Integral de
Obra $2 680 841, 41 (1%). Adicionando un IVA vigente del 16%, el costo total del

proyecto se estimé en $353 093 621.96. Los valores se resumen en la tabla 2.
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Tabla 2. Resumen de costos del proyecto

ADMINISTRACION (21,33%)

IMPREVISTOS (3,00%)

$79,969,499.23

UTILIDAD (5,50%)

IVA SOBRE UTILIDAD (16,00%)

$2,359,140.44

PLAN DE GESTION INTEGRAL DE OBRA - PGIO (1,00%) |$2,680,841.41

Tabla 3. Andlisis de costos unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Versidn Cadige
ST Vigencia a parir de
03 FMI038
Lo y e 201042010
A.DATOS GENERALES
(CONTRATO No: Co-015-2015 DE FECHA INICIQ FECHA TERMINACION
. CONSTRUCCION DE LAS GRADERIAS CUBIERTAS CAMERIND'Y ADECUACION OE LAS INSTALACIONES ACTUALES DEL ESTADIOMUMICIPAL DEL BARRIO SAN
(OBJETO DEL CONTRATO: CAYETAND DEL MUNICIPIO DE THMEID, DERARTAMENTO DEL CAUCA
(CONTRATISTA: CARLOS ALBERTO DIAZ LUGUE
INTERVENTOR: <MNambre o razén social dellntsrventor>
SUPERVISOR: <Escriba elnombre del supervisar designade por FONADE>
B. DATOS ESPECIFICOS
item Descripcion Unidad | CGantidad
3 CERRAMIENTO EN L ONA VERDE PARA PROTECCION ML 29
1. Equipo
Descripcién Marca Tipo TarifaHora i Vr. Unitario
Herramienta menor 3% de Mano de obra 108
Tabla 4. Analisis de costos unitarios
2. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Vr Unitario
TACO DE WADERA H=3M UND 1 3800 3800
LONA VERDE PARA CERRAMIENTO WL 1 2000 2000
PUNTILLA 2" LB 00z 2200 4
SUBTOTAL 354
3. Transportes
Material Vol. o Peso Distancia mz2 o ToniKm Tarifa Vr. Unitaria
=
| WA = g
o SUBTOTAL
4. Mano de Obra
Trabajador Jornal Prestac. Jornal Total imi Vr. Unitario
1 OFICIAL 35000 180% 63000 50 1260
1 AYUDANTE 25000 180% 43000 5 800
SUBTOTAL 2160
TOTAL COSTO DIRECTO 8112
AlU CONTRACTUAL 20.83%! TOTAL COSTO INDIRECTO 2419.3096
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El célculo de cantidades de obra se realizé por item de construccion, considerando

concreto, acero de refuerzo, excavaciones entre otros, la tabla 5 ilustra la

estimacion:
Tabla 5. Célculo de cantidades de obra
Localizacion y replanteo M2 124
Desmonte y limpieza M2 124
Total Excavaciones M3 39.07
Solado de Limpieza M2 54.77
Piso primario e=7cm M2 124.00
Total concreto para cimentacion M3 21.87
Acero de refuerzo para cimentacion KG 2245.4
Total Acero de cimentacion KG 2245.40
Total concreto Columnas en concreto
fc 21 Mpa M3 9.39
Total concreto VA f'c 21 Mpa M3 8.71
Total concreto VA f'c 21 Mpa M3 3.16
Total concreto gradas fc21Mpa M3 48.39

Tabla 6. Cantidades de obra, acero

Total Acero Columnas KG 2342.75
TOTAL ACERO EN VIGAS AEREAS KG 1660.25
TOTAL ACERO VIGAS DE AMARRE KG 545.37

TOTAL ACERO EN GRADAS KG 1275.52

Total acero de refuerzo estructura de

concreto (Columnas, Vigas aéreas, kg 5823.89

Vigas amarre, gradas)
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Tabla 7. Cantidades de obra, mamposteria y pintura

Elemento Unidad |Total
Total muro ladrillo en
M2 55.5

soga
Total muro de ladrillo

o M2 108.8
en tizon
Repellos M2 111

4.13. Cotizacion solicitud y gestion de materiales y equipos

La materia prima de una obra civil consiste en los materiales y equipos de
construccion, entre los cuales, los mas destacables consisten en: agregados,
aceros, agua, madera, formaletas, herramientas, vibradores, viborocompactadores,
por nombrar algunos. Sin ellos la construccion es inviable y su disponibilidad debe
ser siempre suficiente para abastecer la obra al ritmo que se va consumiendo, que
por lo general es acelerado.

Sin embargo, el stock de material debe permanecer en un equilibrio tal que no
genere sobre oferta ni escasez; en el primer caso, si se solicita demasiado material
se corre el riesgo de sobrepasar la capacidad de recepcion, esta situacion se
observa frecuentemente con el concreto dispuesto con carro mezclador (mixer), ya
que si el volumen de concreto entregado es mayor al previsto, existe la posibilidad
de que no se haya formaleteado una seccion suficiente para consumirlo en su
totalidad, obligando a desechar el exceso, lo cual se traduce en pérdidas
econdémicas para la empresa e ineficiencia en el trabajo. Incluso, asumiendo que se
cuente con las formaletas dispuestas previamente, el personal puede ser

insuficiente para realizar la fundicion, pudiendo iniciar el proceso de fraguado del
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concreto antes de estar correctamente distribuido. El segundo caso ocurre cuando
la cantidad de material es inferior a la necesidad de la obra y no es suficiente para
suplir las actividades que se realizan en un momento determinado, lo cual implica
retrasos en el cronograma, incumplimiento de metas diarias 0 semanales, segun la
gravedad del desabastecimiento, y detrimento econdémico. En la fotografia 20 se
presenta la entrega de materiales para actividades de obra, mientras que en la

fotografia 21 se evidencia la colocacion de concreto preparado en planta.

Fotografia 20252. Entrega de material, cemento y ladrillo

.

Fuente: Autor

El pasante se enfrento a todas las situaciones descritas en el ejercicio de su practica
profesional, durante el desarrollo de la obra hubo inconvenientes que requirieron de
un rapido accionar para reducir al minimo posible las secuelas negativas para el
proyecto. Si bien, la prevencion fue siempre la consigna para evadir contratiempos,
los imprevistos son inherentes a la practica de la ingenieria civil como consecuencia
de todas las variables que interfieren en el transcurso de una obra y de la cantidad
del personal que interactla e interviene directa o indirectamente en ella.

Se procuré siempre mantener una dinamica constructiva agil con la gestion oportuna
de equipos y herramientas, teniendo en cuenta el papel que éstos desempefian en

la calidad final de las estructuras, velando por su integridad. Cuando los equipos o
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herramientas fueron alquilados por terceros, se promovio el cumplimiento cabal de
los plazos de devolucion y se presté especial atencion a la manipulacion evitando
asi dafios que obligaran a la reparacidon o acarrearan multas y sobrecostos,

protegiendo el patrimonio de la empresa.

Fotografia 21. Mixer dispensando concreto

Fuente: Autor

4.14. Instruccion, capacitacion y supervision del personal

Una habilidad fundamental para un ingeniero civil es la capacidad de dirigir y
coordinar personal, con liderazgo, autoridad, seriedad y propiedad, sin perder de
vista los valores humanos como el respeto y la amabilidad. En una obra, la maxima
autoridad y el representante del conocimiento técnico y cientifico es el Ingeniero
Civil, por lo cual es comun que se convierta en una fuente de consulta y solucion de
problemas para el personal de obra. Por lo tanto es de suma importancia que el
pasante refleje conviccién y dominio de los conceptos en el manejo de los
imprevistos, dando seguridad a los trabajadores y guiandolos a través del proceso
constructivo, escuchando siempre sus dudas e inquietudes y estando presto a
aclararlas. Para ello se instauraron charlas mensuales como se aprecia en la

fotografia 22.
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Las relaciones interpersonales entre el pasante y los obreros siempre estuvieron
dentro del marco del respeto y la cordialidad, se propicio siempre el intercambio de
ideas para la optimizacion de métodos. El personal acogido debidamente las
observaciones del pasante que en algunas ocasiones requirieron cierto rigor por la

premura de los plazos, atendiendo a las instrucciones dadas.

Fotografia 22. Personal recibiendo instruccion

Fuente: Autor

4.15. Ensayos de calidad de obra y materiales

La calidad de una obra civil esta determinada por la calidad de los materiales y los
procedimientos llevados a cabo durante la construccion. Factores como la
resistencia se han estandarizado por la normatividad de acuerdo a investigaciones
minuciosas y experiencias previas, y se han establecido métodos de ensayo para la
evaluacion de la integridad de los materiales. Debido a la naturaleza publica de la
obra y a la magnitud del proyecto, y tomando en consideracién que el destino va a
ser la recepcidon de personas, carga viva, se requiere un analisis exhaustivo de los
materiales con los cuales se va a desarrollar la estructura, tales como los
agregados, aceros y los ensayos de concreto desde las zapatas hasta la estructura
aporticada, la cual esta sujeta a mayor vigilancia que la mamposteria la cual para

este caso, Unicamente cumple la funcion de cerramiento.
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Llevar a cabo ensayos de calidad estuvo a cargo del pasante, quien se encargo de
supervisar la preparacion de cilindros de cada fundicién y disponerlos para ensayos
de resistencia, los resultados de las pruebas fueron analizados y archivados como

soportes del contratista e interventoria (fotografias 23 a 25).

Fotografia 23. Preparacion de cilindros

para ensayo de resistencia Fotografia 24. Compactacion de cilindros

con varilla lisa

Fuente: Autor Fuente: Autor
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Fotografia 25. Extraccion de aire con martillo de
goma

4.15.1. Prueba de resistencia a compresidén

La tabla 8 expone los resultados de la prueba de resistencia aplicada a cilindros de
distintas secciones de la graderia, tales como zapatas, columnas y vigas para una
mezcla tipo 3000 fundidos con cemento ARGOS, agregado grueso proveniente de
planta CONEXPE y agregado fino conformado por arena de Puerto Lleras. Se
obtuvo una resistencia media de 3437,5 PSI a los 28 dias, con una desviacion
estandar de 118 PSI, lo cual muestra una variacion relativamente baja entre la
resistencia de los cilindros de diferentes origenes, indicando procedimientos
adecuados, sistematicos y homogéneos en la preparacion de mezcla y fundicion de
estructuras. Como se aprecia, los ensayos siempre estuvo por encima de los 3000
PSI, dando cumplimiento asi a los requerimientos y exigencias técnicas referentes

a la resistencia a compresion de los materiales.
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Tabla 8. Informe de resultados ensayo de resistencia de cilindros.

GEOANALISIS -LAB DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO RESISTENCIA A COMPRESION
l LABORATORIO DE CONCRETOS LISTA DE RESISTENCIAS
SUELOS Y PAVIMENTOS.
“agmee? Popayan Calle 42N # 6 — 28 B/ Vega de_Prieto
Tel: 820 23 06 Cel. 315 468 39 80
_ LUIS ENRIQUE TOBAR PLAZA
GEQTECNOLOGO
OBRA: CONSTRUCCION GRADERIAS ESTADIO TIMBIO
UBICACION: MUNICIPIO DE TIMBIO - CASCO URBANO - CANCHA FUTBOL - DEPARTAMENTO DEL CAUCA
SOLICITA: ARQ. CARLOS ALBERTO DIAZ
MATERIALES: CEMENTO ARGOS - TRITURADO PLANTA CONEXPE Y ARENA DE PUERTO LLERAS
OBRA: 1-3PORVOL
PROB.
PROB | FECHA DE FECHA | AST.| TIPODE P.5.1.28
No. | FUNDIDA LOCALIZACION ROTURA | Pg. | MEZCIA | LECT DIAL 7 Dias 14 Dias 28 Dias | DIAS OBSERVACIONES

1 | 27-ene-15 ZAPATAS CONCRETO EJE A 24-feb-16 3000 44,98 3546

2 | 0afeb-16 ZAPATAS CONCRETO EIE A 03-mar-16 3000 43,97 3467

3 | oafeb-16 ZAPATAS CONCRETO EJE B 03-mar-16 3000 44,37 3498

4 | oafeb-16 VIGAS DE AMARRE A ZAPATA 03-mar-16 3000 44,1 3477

5 19-feb-16 COLUMNAS EIE A 18-mar-16 3000 44,54 3512

6 | 11-mar-16 COLUMNAS EJE A-FALTANTES 08-abr-16 3000 39,6 3122

7 | 25-may-16 COLUMNASEJEB-5Y7 22-jun-16 3000 44,23 3487

8 | 27-may-16 COLUMNASEJEB-4Y6 24-jun-16 3000 432 3406

9 | 28-may-16 COLUMNASEIEB-2Y3 25-jun-16 3000 43,41 3423

4.15.2. Evaluacion de agregados

Los agregados grueso Yy fino utilizados en el concreto se evaluaron en laboratorio,

a la arena grava se les practicO granulometria, limite plastico, porcentaje de

humedad, ensayo de solidez, determinacion de terrones de arcilla y particulas

deleznables. Los estudios fueron realizados por la empresa Geoanalisis y fueron

solicitados por la empresa CONEXPE.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
LiQuIDe ¥ PLASTICO
¥ GRADACION

FECHA 5 de agosto de 2015

G=m CONTROL DE PLANTA

[TA OE TRITURACION PISOUE ALTO POPAYAN CAUCA

uBICACION. P
SRES CONEXPES A

ARENA TRITURADA

FuENTE

PLANTA DE TRITURACION CONEXPE
2 22 R % 88
2 33 3333

LIMITES OE ATTERBERG

LIMITE PLASTICO w. Nral
286,30
288,70
3762

% HUMEDAD 62

Bfp g £ §§ EE I B
2384 2 § 35 33 23

(OBSERVACIONES
PESO UMITARIO SUELTO = 1,278 grice

GECANALISIS -LAB
Luis Enrique Tobar Plaza

MUESTRAS TRAIDAS AL LABORATORIO FOR LOS INTEREZADOS

CLASIFICACION

INDICE DE GRUPC
AASHTO
“usc

Figura 7. Curva granulométrica material triturado
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Figura 8. Ensayos de calidad arena
suministrada (equivalente de arena)
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Figura9. Ensayos de calidad arena
suministrada (particulas deleznables)
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4.16. Gestidon administrativa

Una obra civil, como proyecto de infraestructura cuenta con una serie de tramites y
gestiones administrativas relacionadas con el manejo legal de los contratos, los
cuales buscan tener plena garantia del cumplimiento del objeto de los mismos, y
adecuada ejecucion de los presupuestos destinados para tal fin. Por lo tanto es vital
ejercer un control documental bajo la premisa del orden y la minuciosidad.

Con base en lo anterior, en el desarrollo de la pasantia, el estudiante tuvo la
oportunidad de contribuir a la elaboracion y presentacién de actas parciales e
informes de avance, en los que figura la situacion de la obra al momento de la
suscripcion de dichas actas, los porcentajes de presupuesto ejecutado, asi como
todos los eventos susceptibles de considerar, tales como suspensiones, prérrogas,
retrasos, etc. En el transcurso de la practica, se presentaron dos (2) actas parciales
y un (1) acta de liquidacién parcial de obra.

El acta de recibo parcial niumero 1 se suscribié el 18 de agosto de 2016, el 14 de
septiembre del mismo afio se adicionan 2 meses de plazo mediante otrosi. El acta
de recibo parcial nimero 2 se entregé el 5 de noviembre de 2016. Por su parte, el
acta numero 3, correspondiente a un acta de liquidacién parcial, se firmé a los 17
dias del mes de noviembre de 2016. Para la aprobacion y desembolso de
presupuesto, es imprescindible contar con las actas firmadas, en aras de tramitar
las cuentas de cobro destinadas al municipio y cuyo fin es dar continuidad a la obra.
La importancia de estos documentos se sustenta en el hecho de que declaran el
avance de la obra y demuestran una opinién comun con respecto a los indicadores
de cumplimiento del proyecto y objetivos del contrato. Por ello, el municipio de
Timbio, a través de la secretaria de infraestructura, ejercié supervision en la obra 'y
delegd interventoria externa con la firma CONSORCIO FABRICAS ASDM.

Las actas de liquidacion, al ser constancia de la recepcion a satisfaccion del
proyecto, fueron firmadas por el alcalde Libardo Vasquez Manzano, la
representante de la secretaria de planeacion e infraestructura Judy Patricia
Ibargtien Valverde y el contratista Carlos Alberto Diaz Luque.
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5. CONCLUSIONES

En el transcurso de la practica profesional, se logro participar directamente
en los procesos constructivos mas relevantes en la obra adscrita al proyecto
“Graderia occidental del estadio de Timbio”.

e Se prestd apoyo fundamental en todo lo relativo a la toma de decisiones y
solucion de inconvenientes inherentes a la actividad constructiva,
contribuyendo al éptimo desarrollo de la obra.

e Las actividades administrativas y ejecutivas que requirieron gestion oportuna
y agil, se lograron de manera satisfactoria, brindando importantes aportes de
naturaleza practica al proyecto y la empresa constructora.

e Se logré6 materializar un proyecto de importancia estratégica para la
comunidad de Timbio, cumpliendo a cabalidad la normatividad constructiva
y empleando buenas practicas de técnica e ingenieria.

e La préactica profesional contribuyd sustancialmente a la formacion del
pasante como Ingeniero Civil, fungiendo como complemento empirico al
trasfondo teorico adquirido a lo largo de la carrera.

e La pasantia, inculcé, desarrollo y reforzé habilidades esenciales para el

ejercicio profesional de la Ingenieria Civil, tanto en el ambito técnico como

administrativo y personal, al enfrentar al estudiante a un escenario real de
responsabilidades y potestades, disponiéndolo y preparandolo para su futuro

laboral.
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