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Resumen

En el presente documento se describe de forma detallada el desarrollo de la pasantia
como modalidad de grado del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Francisco De
Paula Santander, el cual fue realizado en la Alcaldia del municipio de San Martin, Cesar, en la
Secretaria de Planeacion e Infraestructura. Este proceso se denominé: “Apoyo técnico a la
Secretaria de Planeacion e Infraestructura en la supervision de las obras “construccion y
adecuacion de la planta fisica de la Instituciéon Educativa Rural el Cairo sede principal” y
“mantenimiento e instalacioén de baterias sanitarias de las instituciones educativas de la cabecera
municipal”. El objetivo principal de esta pasantia fue brindar apoyo técnico en la ejecucion de
dos (02) obras de gran impacto en la comunidad del ya mencionado municipio. Esto se hizo
mediante el seguimiento al control y monitoreo de los recursos generales de cada obra. Para lo
cual se llevo a cabo la supervision de actividades ejecutadas, estimacion de rendimientos de
equipo y mano de obra, comparacién de los tiempos de ejecucion con los programados y
realizacion de un seguimiento de los presupuestos estipulados. Estas actividades se realizaron
bajo el cargo de “apoyo técnico en la supervision de obra” como apoyo directo de la Secretaria
de Planeacidn e Infraestructura, donde fue de satisfaccion adquirir conocimientos en diversas
actividades ejercidas, aportando ideas y soluciones para los diferentes proyectos asignados y

velando por la calidad de los mismos.
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Introduccion

Los ingenieros civiles tienen la oportunidad de provocar cambios positivos en la
seguridad de nuestra sociedad, su salud y su productividad. Son capaces de planificar, disefiar y
promover la construccion, la operacion y el mantenimiento de muchos de aquellos facilitadores
de la vida moderna en sus més variados aspectos, comprendiendo tanto al sector privado como

publico, y que pueden variar ampliamente en su naturaleza y su magnitud. (EAFIT, 2017)

El presente documento es el proyecto donde se contempla el desarrollo de las pasantias,
en la que se lleva a cabo el seguimiento, inspeccidn y evaluacion a las diferentes actividades
ejecutadas en las obras asignadas por la oficina de la Secretaria de Planeacion e Infraestructura
de la alcaldia municipal de San Martin, Cesar, asi mismo, se realiza la inspeccion de los estudios

y disefios de las mismas.

Para llevar a cabo este proyecto, es necesario la puesta en practica de los conocimientos
adquiridos durante la etapa académica en un proyecto de ingenieria civil, realizando
verificaciones periodicas a los avances en la ejecucion de las obras “CONSTRUCCION Y
ADECUACION DE LA PLANTA FISICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RURAL EL
CAIRO SEDE PRINCIPAL” y “MANTENIMIENTO E INSTALACION DE BATERIAS
SANITARIAS DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE LA CABECERA

MUNICIPAL”, brindando un control y vigilancia a los procesos ejecutados en las mismas.
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Capitulo 1. Apoyo Técnico a la Secretaria De Planeacion e Infraestructura en la
Supervision de las Obras “Construccion y adecuacion de la planta fisica de la institucion
educativa rural El Cairo sede principal” y “Mantenimiento e instalacion de baterias
sanitarias de las instituciones educativas de la cabecera municipal” en el Municipio De San

Martin, Cesar

1.1 Descripcién breve de la empresa

La alcaldia municipal de San Martin, es el 6rgano territorial encargado de ordenar el
desarrollo de su territorio con el fin de identificar las necesidades que presenta cada una de sus
comunidades para realizar las respectivas gestiones ante los distintos érganos administrativos ya
sean departamentales o nacionales con el fin de captar recursos para el disefio, administracion y
ejecucidn de diferentes programas u proyectos que tengan como finalidad el mejoramiento de la
calidad de vida de los ciudadanos, por medio de la prestacion de los servicios publicos que
determina la ley y se encarga de fomentar el crecimiento de recursos implementando una cultura

ética con espacios destinados para el ejercicio de la democracia.

La administracion municipal se encuentra ubicada en el centro del municipio de San

Martin, Cesar, en la Carrera 7 # 13-56, barrio El Socorro.



13

1.1.1 Mision

El Municipio de San Martin implementa de manera eficiente acciones
destinadas a fortalecer el talento humano mediante el desarrollo de competencias
técnicas y comportamentales que garanticen la oportuna atencion a ciudadanos para
mejorar la calidad de vida, en especial de los méas desprotegidos, de manera justa 'y

equitativa. (Alcaldia de San Martin, 2019)

1.1.2 Visién

En el afio 2026 el municipio de San Martin sera un gobierno incluyente con respeto por la

diferencia enmarcada en el fortalecimiento social y la sostenibilidad ambiental mediante la

planificacion del desarrollo econémico, desarrollo territorial y administracion efectiva de

recursos implementando una cultura ética con espacios destinados para el ejercicio de la

democracia. (Alcaldia de San Martin, 2019)

1.1.3 Objetivos de la empresa

Administrar los asuntos municipales y prestar los servicios publicos que determine la ley.

Ordenar el desarrollo de su territorio y construir las obras que demande el progreso

municipal.
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Promover la participacion comunitaria y el mejoramiento social y cultural de sus

habitantes.

Planificar el desarrollo econémico, social y ambiental de su territorio, de conformidad

con la ley y en coordinacion con otras entidades.

Solucionar las necesidades insatisfechas de salud, educacion, saneamiento ambiental,
agua potable, servicios pablicos domiciliarios, vivienda recreacién y deporte, con especial
énfasis en la nifiez, la mujer, la tercera edad y los sectores discapacitados, directamente y en
concurrencia, complementariedad y coordinacion con las demas entidades territoriales y la

Nacion, en los términos que defina la ley.

Velar por el adecuado manejo de los recursos naturales y del medio ambiente, de

conformidad con la ley.

Promover el mejoramiento econdmico y social de los habitantes del respectivo municipio.

Hacer cuanto pueda adelantar por si mismo, en subsidio de otras entidades territoriales,

mientras éstas proveen lo necesario.

Las demas que le sefiale la Constitucion y la ley. (Alcaldia de San Martin, 2019)



1.1.4 Descripcidn de la estructura organizacional

La Estructura Orgéanica de la Administracion Municipal de San Martin, Cesar, se
encuentra encabezada por el sefior alcalde, bajo su mando las demas secretarias del municipio,
entre las que se encuentra la Secretaria de Planeacion e Infraestructura encargada de organizar,
planear y ejecutar los diferentes obras y proyectos del municipio. En la Figura 1 se ilustra la

estructura organizacional de la administracion municipal.

Figura 1

Estructura Organizacional de la Alcaldia Municipal de San Martin
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Nota. La informacidn fue obtenida de (Alcaldia de San Martin, 2019).
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1.1.5 Descripcidn de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado

Las administraciones municipales delegan a las secretarias de Planeacion para que lleven
a cabo proyectos de inversion que beneficien a la poblacion a la que pertenecen, por esta razon,
la Secretaria de Planeacion e Infraestructura del municipio de San Martin, Cesar, es la
dependencia encargada de la formulacion, coordinacion, ejecucion y evaluacion de politicas
relacionadas con la vivienda, infraestructura pablica, el sistema vial, urbanistico y del transporte,
asi como de la contratacion de obras publicas y dar solucion de caracter ingenieril a los

problemas que se presentan en la comunidad. (Ponce, 2017)

La Secretaria de Planeacién e Infraestructura del municipio de San Martin, Cesar
contempla diferentes proyectos de inversién como Alcantarillados, Plantas de Tratamiento,
Adecuaciones de espacios recreativos como parques o canchas, ampliacion de infraestructura
fisica de los colegios para los diferentes corregimientos del municipio, ademas de Pavimentos

para las vias tercerias del mismo.

El desarrollo de la pasantia como modalidad de grado se realizara en la Secretaria de
Planeacidn e infraestructura realizando la supervision de los proyectos de inversion denominados
“Construccion y adecuacion de la planta fisica de la institucion educativa rural EI Cairo sede
principal del municipio de San Martin”, y “Mantenimiento e instalacion de baterias sanitarias de
las instituciones educativas de la cabecera municipal del municipio de San Martin, Cesar” bajo la
supervision del ingeniero civil Yefry Anderson Quintero Avendarfio, actual secretario de la

Secretaria de Planeacion e Infraestructura.
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A continuacién en Tabla 1, se encontraran los resultados, desde la matriz DOFA, una

estrategia de analisis de la situacion de la empresa, ofreciendo un diagnostico claro para poder

tomar decisiones oportunas. Su nombre deriva del acronimo formado por las iniciales de los

términos: debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades. (Poveda, 2009)

Tabla 1

Diagnostico organizacional desde la matriz DOFA

MATRIZ DOFA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

FACTORES INTERNOS Y
FACTORES EXTERNOS

Personal capacitado para llevar a
cabo los objetivos de la secretaria.

Tener planeado, organizado y
presupuestado las obras por
realizar.

Alta capacidad de liderazgo y
gestion de proyectos a cargo de la
secretaria.

No contar con suficiente personal
técnico para la realizacion de las
actividades necesarias.

No se cuenta con el espacio necesario
en sus oficinas para actividades de
disefio, programacion Planificacion,
direccion, y control interno de los
proyectos.

OPRTUNIDAD

ESTRATEGIA FO

ESTRATEGIA DO

Recursos adicionales
provenientes del Sistema
General de Regalias.

Proyectos de Infraestructura de
gran impacto y alta calidad.

Innovacion en proyectos,
resultados y servicios.

Verificar que se cumpla con todas
las especificaciones técnicas

contenidas en los planos y estudios.

Socializar los proyectos con la
comunidad, informando cambios,
retrasos y demas.

Invertir recursos del presupuesto en
instalaciones aptas para el desarrollo de
las actividades del personal.

Incluir pasantes y practicantes de las
entidades educativas con son las
universidades y el SENA.

AMENAZAS

ESTRATEGIA FA

ESTRATEGIA DA

Retrasos imprevistos en las
obras que afecten el presupuesto
inicial de los proyectos.

Aumento de los impuestos
estatales.

Cumplimiento de los cronogramas
establecidos para cada proyecto.

Verificar que el personal
contratado cuente con el suficiente
conocimiento y experiencia.

Cumplimiento en su totalidad de los
estandares de calidad.

Contar con una interventoria para la
ejecucion de cualquier proyecto.

Nota. La tabla muestra las estrategias de ventajas y desventajas de la alcaldia municipal del
municipio de San Martin, Cesar. Fuente: Autor (2021).
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1.2.1 Planteamiento del problema

La Secretaria de Planeacion e Infraestructura es una dependencia de la Alcaldia
Municipal de San Martin, Cesar, que tiene como funcion principal planear, dirigir y supervisar
proyectos de inversion de obras civiles, llevando a cabo todos los procesos necesarios para su

ejecucion.

En toda obra de ingenieria civil siempre se encontraran factores que son indispensables
para el éxito de un proyecto, como lo son: el alcance, el costo, el tiempo y la calidad; que en
muchas ocasiones no se cumplen por una mala planificacion o por no contar con personal técnico

de apoyo que permita controlar estos aspectos en la ejecucion de la obra. (David, 1997)

Es por esto que la Secretaria de Planeacion e Infraestructura del Municipio, al contar con
diversidad de proyectos de inversion necesita personal de apoyo técnico, capaz de supervisar
proyectos de obras, realizar programaciones y supervision en los procesos de planificacion y
ejecucidn de obras tales como: disefios, presupuesto, programacion, control de calidad y tiempo

de ejecucién.

Puesto que se necesita para mejorar y apoyar la supervision técnica a los procesos
constructivos de proyectos de obra, retrasos con respecto a los cronogramas de actividades,

imprevistos y faltas a las especificaciones técnicas dadas.
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El Municipio de San Martin, Cesar, requiere contar con los servicios de un pasante del
programa de ingenieria civil, de acuerdo al perfil establecido en la Universidad Francisco de
Paula Santander, Ocafia, que cumpla con las expectativas del cargo en mencién para apoyar a la
Secretaria de Planeacion e Infraestructura en la supervision de proyectos de obras y seguimiento
periodico a los proyectos de inversion denominados “Construccion y adecuacion de la planta
fisica de la institucion educativa rural EI Cairo sede principal del municipio de San Martin,
Cesar” y “Mantenimiento e instalacion de baterias sanitarias de las instituciones educativas de la
cabecera municipal del municipio de San Martin, Cesar” en la revision de los estudios y la

estimacion de rendimientos para el desarrollo de una base de datos.

Debido a la necesidad presentada, la empresa acepta la realizacion de la pasantia de la

estudiante de ingenieria civil de la Universidad Francisco De Paula Santander Ocafa con el fin

de brindar un apoyo técnico para reforzar el mejoramiento del alcance, el costo, el tiempo y la

calidad de los proyectos de inversion que se ejecutan en el municipio.

1.3 Objetivos de la pasantia

1.3.1 Objetivo general

Realizar apoyo técnico a la Secretaria de Planeacion e Infraestructura en la supervision de

las obras en el municipio de San Martin, Cesar.
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1.3.2 Objetivos especificos

Comparar el tiempo programado en el cronograma de actividades con el tiempo de

ejecucion de la obra.

Realizar seguimiento del presupuesto definido para cada proyecto estableciendo la
variacion entre los costos contemplados y los ejecutados de acuerdo al avance de obra y las

actividades realizadas.

Supervisar las actividades ejecutadas en obra para el cumplimiento del alcance del

proyecto.

Estimar rendimientos de equipo y mano de obra para los proyectos “Construccion y
adecuacion de la planta fisica de la institucion educativa rural EI Cairo sede principal del
municipio de San Martin, Cesar” y “Mantenimiento e instalacion de baterias sanitarias de las
instituciones educativas de la cabecera municipal del municipio de San Martin, Cesar” a través

de un muestreo en campo para el desarrollo de una base de datos.

1.4 Descripcidn de las actividades a desarrollar en la misma

En la Tabla 2 se detalla cada una de las actividades a desarrollar para el cumplimiento de

cada uno de los objetivos especificos.



Tabla 2

Descripcion de las actividades a desarrollar

21

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL ESPECIFICOS

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Comparar el tiempo
programado en el
cronograma de
actividades con el tiempo
de ejecucion de la obra.

Realizar registro semanalmente comparando
el cronograma inicial con las actividades
desarrolladas en obra.

Elaborar graficas que ilustren el porcentaje
de obra ejecutado con las actividades
realizadas.

Realizar seguimiento del
presupuesto definido para
cada proyecto
estableciendo la variacion
entre los costos
contemplados y los
ejecutados de acuerdo al
avance de obray las
actividades realizadas.

Realizar apoyo técnico a la
Secretaria de Planeacion e
Infraestructura para la
supervision de las obras en
el municipio de San

Verificar las cantidades de obra con las
respectivas memorias de cantidades del
proyecto.

Realizar cuadro comparativo entre los
costos establecidos el proyecto y los costos
de la obra.

Seguimiento del Analisis de Precios
Unitarios (APU) de cada proyecto.

Martin, Cesar.

Supervisar las actividades

ejecutadas en obra para el

cumplimiento del alcance
del proyecto

Analizar cada estudio o disefio verificando
gue cumpla con las normas técnicas
exigidas.

Verificar que las actividades se lleven a
cabo de acuerdo con lo previsto en las
especificaciones técnicas.

Estimar rendimientos de
equipo y mano de obra
para los proyectos
“Construccion y
adecuacion de la planta
fisica de la institucion
educativa rural El Cairo
sede principal del
municipio de San Martin,
Cesar” y “Mantenimiento
e instalacién de baterias
sanitarias de las
instituciones educativas
de la cabecera municipal
del municipio de San
Martin, Cesar” a través de
un muestreo en campo
para el desarrollo de una
base de datos.

Elaborar un formato para toma de muestras
en campo.

Calcular la media aritmética, la deviacién
estandar de los rendimientos tabulados.

Calcular el coeficiente de variacion y el
factor de incremento.

Calcular el rendimiento final para consolidar
base de datos.

Nota. Esta tabla demuestra las actividades que se pretenden ejecutar en la alcaldia municipal del

municipio de San Martin, Cesar. Fuente: Autor (2021).
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Capitulo 2. Enfoques Referenciales

2.1 Enfoque conceptual

2.1.1 Proyecto

En el campo de la arquitectura y la ingenieria civil, el proyecto es el conjunto de
documentos mediante los cuales se define el disefio de una construccion antes de ser realizada.
Es el documento base sobre el que se desarrolla el trabajo de los arquitectos, ingenieros y
proyectistas de distintas especialidades. A lo largo de un proyecto se desarrolla la distribucion de
usos y espacios, la utilizacion de materiales y tecnologias, y la justificacion técnica del
cumplimiento de las especificaciones requeridas por la normativa técnica aplicable. (Lewis,

2017)

2.1.2 Programacion de obra

La programacion es una prefiguracion pormenorizada de la marcha futura de la obra. Es

el orden ordenamiento secuencial de todas las tareas necesarias para ejecutar la obra teniendo en

cuenta su interdependencia y la disponibilidad de los factores de produccion.

La programacion de obras permite establecer como se realizara la obra, y asignar los

recursos necesarios para cada proyecto. Permite determinar la duracion fecha de inicio y fin de
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cada tarea, el tiempo total que insumira la ejecucion de la obra, las tareas mas importantes o

criticas y las que disponen de flexibilidad en el uso del tiempo. (Forenza, 2019)

2.1.3 Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas son los documentos en los cuales se definen las normas,

exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los trabajos de construccion de

una obra.

En el caso de la realizacidn de estudios o construccién de obras, estas forman parte

integral del proyecto y complementan lo indicado en los planos respectivos y en el contrato.

Son muy importantes para definir la calidad de los trabajos en general y de los acabados

en particular. (ARGOS, 2018)

2.1.4 Presupuesto

Presupuestar una obra, es establecer de qué estd compuesta (composicion cualitativa) y

cuantas unidades de cada componente se requieren (composicién cuantitativa) para, finalmente,

aplicar precios a cada uno y obtener su valor en un momento dado.
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2.1.5 Memorias de calculo

El proceso del calculo de cantidades de obra para cada actividad constructiva es conocido
comunmente como cubicacion, y requiere de una metodologia que permita obtener la
informacion de una manera ordenada y agil, y que adicionalmente, ofrezca la posibilidad de

revisar, controlar y modificar los datos cada que sea necesario.

Para este proceso son indispensables los planos, las especificaciones técnicas y el listado

de actividades constructivas que componen el proyecto de edificacién. (Pérez, 2020)

2.2 Enfoque legal

2.2.1 Reglamento Colombiano De Construccién Sismo resistente (NSR-10)

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) es el

reglamento colombiano encargado de regular las condiciones con las que deben contar las

construcciones con el fin de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable. (Amaya, 2020)

Su promulgacién esta contenida en el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 (que

actualiza la NSR de 1998), el cual fue sancionado por el entonces presidente de la Republica,

Alvaro Uribe Vélez, y posteriormente se le introdujeron modificaciones en varios decretos.
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La norma fue sometida a evaluacion durante tres afios, hasta que obtuvo la aprobacion
por parte de los ministerios de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, de Transporte y del
Interior. Uno de los puntos mas relevantes de esta version es el nuevo mapa de sismicidad
elaborado por la Red Sismologica Nacional adscrita al INGEOMINAS, que permite identificar
de manera més acertada zonas de amenaza sismica. Este permitird hacer variaciones en los
disefios estructurales, dependiendo de si la zona es alta, intermedia o baja. Para realizar este
mapa se registraron entre 1995 y el 2009 alrededor de 22.000 eventos adicionales (a los 13 mil

que crearon la version NSR-98) que permitieron realizar un mejor estimativo.

La actual version del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-
10 ha tenido modificaciones por medio de los decretos Decreto 2525 del 13 de julio de 2010,
Decreto 0092 del 17 de enero de 2011, Decreto 0340 del 13 de febrero de 2012, Decreto 0945

del 05 de junio de 2017 y Decreto 2113 del 25 de noviembre de 2019. (Arquitectos, 2016)

2.2.2 Reglamento Técnico Sector Agua Potable y Saneamiento Béasico (RAS)

Resolucidn 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de
2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009”. La Resolucion reglamenta los requisitos técnicos que se
deben cumplir en las etapas de disefio construccion, puesta en marcha, operacion, mantenimiento
y rehabilitacion de la infraestructura relacionada con los servicios publicos de acueducto,

alcantarillado y aseo. (Pumarejo, 2020)
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2.2.3 Ley 400 del 19 de agosto de 1997

Ley 400 de 1997 (Agosto 19) por la cual se adoptan normas sobre Construcciones Sismo
Resistentes. La presente ley establece criterios y requisitos minimos para el disefio, construccion
y supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como de aquellas indispensables para la
recuperacion de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, que puedan verse
sometidas a fuerzas sismicas y otras fuerzas impuestas por la naturaleza o el uso, con el fin de
gue sean capaces de resistirlas, incrementar su resistencia a los efectos que éstas producen,
reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el

patrimonio del Estado y de los ciudadanos.

Ademas, sefiala los requisitos de idoneidad para el ejercicio de las profesiones
relacionadas con su objeto y define las responsabilidades de quienes las ejercen, asi como los
parametros para la adicion, modificacion y remodelacion del sistema estructural de edificaciones

construidas antes de la vigencia de la presente ley. (Barbosa, 2021)
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

Como cumplimiento con los objetivos trazados dentro del plan de trabajo elaborado, se
fijan una serie de actividades para cumplir con el desarrollo de cada uno de estos y de esta

manera, apoyar los diferentes procesos de la alcaldia municipal de San Martin, Cesar.

3.1 Presentacion de resultados

3.1.1 Comparar el tiempo programado en el cronograma de actividades con el tiempo de

ejecucion de la obra

3.1.1.1 Realizar registro semanalmente comparando el cronograma inicial con las
actividades desarrolladas en obra. Se realizé un formato donde se describen las actividades, la
unidad y el costo programado, se plasmé un flujo de caja en cada mes y se recopil6 la
informacidén mensualmente. En el formato elaborado se llevd a cabo el seguimiento de porcentaje

de obra mensual programado y el porcentaje de obra ejecutado de cada proyecto.

En el proyecto denominado “Mantenimiento E Instalacion De Baterias Sanitarias De Las
Instituciones Educativas De La Cabecera Municipal Del Municipio De San Martin, Cesar”, se
efectuaron porcentaje mensuales casi lineales, es decir, no tuvo variaciones significativas para el

proyecto.
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En el proyecto denominado “Construccion y adecuacion de la planta fisica de la
institucion educativa El Cairo, sede principal del municipio de San Martin, Cesar”, se evidencia
un desfase representativo, debido a que, dicha obra presentd retrasos debido a las dificultades en
el estudio topogréfico inicial, a la temporada de lluvias que se present0 y a la escasez de

maquinaria en el municipio.

3.1.1.2 Elaborar graficas que ilustren el porcentaje de obra ejecutado con las
actividades realizadas. Las gréaficas revelan una comparacion visual de los tiempos estipulados
para la ejecucion de cada actividad y los tiempos reales en los que se llevo a cabo dicha
actividad. En las Figura 2 y3, se evidencia un retraso del 22% a un corte de tres meses, debido a

que, este fue el tiempo en el que se realizo la supervision.

Figura 2
Curva de avance del proyecto “Construccion y adecuacion de la planta fisica de la institucion

educativa rural El Cairo sede principal del municipio de San Martin, Cesar
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Figura 3
Curva de avance del proyecto “Mantenimiento e instalacion de baterias sanitarias de las

instituciones educativas de la cabecera municipal de/ municipio de San Martin, Cesar”
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En ambas graficas se evidencia claramente el porcentaje programado y el porcentaje real
ejecutado en la obra, esto permite realizar chequeo y ayuda con el proceso de verificacion de

cumplimiento de cada proyecto.

3.1.2 Realizar seguimiento del presupuesto definido para cada proyecto estableciendo la
variacion entre los costos contemplados y los ejecutados de acuerdo al avance de obray las

actividades realizadas

3.1.2.1 Verificar las cantidades de obra con las respectivas memorias de cantidades
del proyecto. Se llevé a cabo el seguimiento y control de las cantidades de obra programadas y
las cantidades reales ejecutadas en el sitio, de esta manera, verificar el cumplimiento de las

mismas para garantizar que no se genere un incremento en costos y tiempo en cada proyecto.
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Para este seguimiento se realizé un acta modificatoria de mayores y menores cantidades,
donde se plasmo, cuéles fueron las actividades que tuvieron cambias durante el proceso de

ejecucion de la obra.

En los proyectos supervisados denominados “Mantenimiento e instalacion de baterias
sanitarias de las instituciones educativas de la cabecera municipal del municipio de San Martin,
Cesar” y “Construccion y adecuacion de la planta fisica de la institucion educativa rural El Cairo
sede principal del municipio de San Martin, Cesar”, encontramos actividades que fueron
alteradas en cantidades, dichas alteraciones no afectaron el presupuesto final, es decir, no se

afecto el proceso contractual del proyecto.

Las memorias de cantidades se encuentran en un formato de Excel como Apéndice D.

“Objetivo 2 El Cairo” y anexo 4. “Objetivo 2 Bateria”.

3.1.2.2 Realizar cuadro comparativo entre los costos establecidos en el proyecto y los
costos de la obra. El proceso de calculo de cantidades de obra para cada actividad constructiva
es conocido cominmente como cubicacidn y requiere de una metodologia que permita obtener la
informacidn de una manera ordenada y agil, y que adicionalmente, ofrezca la posibilidad de

revisar, controlar y modificar los datos que sea necesario. (Carrillo, 2021)

Para dar cumplimiento con esta actividad se elaboraron unas graficas que representan los

costos programados y los ejecutados de cada proyecto, esta se muestra en la Figura 4.
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Figura 4
Grdfica de costos del proyecto “Construccion y adecuacion de la planta fisica de la institucion

educativa El Cairo, sede principal del municipio de San Martin, Cesar
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En el proyecto denominado “Construccion y adecuacion de la planta fisica de la
institucion educativa El Cairo, sede principal del municipio de San Martin, Cesar”, se evidencia
una diferencia en costos significativa, esta discrepancia puede generar sobrecostos al proyecto en
unos meses, a causa de que estos retrasos pueden generar que el proyecto no cumpla con el

tiempo y costo de ejecucion programado inicialmente.

El proyecto denominado “Mantenimiento E Instalacion De Baterias Sanitarias De Las
Instituciones Educativas De La Cabecera Municipal Del Municipio De San Martin, Cesar”,
contiene un costo total del proyecto sin ningan tipo de alteracion, los costos manejados en obra

no generaron cambios ni sobre costos a la obra. Estos resultados se muestran en la Figura 5.
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Figura 5
Gradfica de costos del proyecto “Mantenimiento e Instalacion de baterias sanitarias de las

instituciones educativas de la cabecera municipal del municipio de San Martin, Cesar
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3.1.2.3 Seguimiento del analisis de precios unitarios (A.P.U) de cada proyecto. El
analisis de precios unitarios de cada proyecto asignado, es necesario e indispensable para
presupuestar las herramientas, el equipo, la mano de obra y el transporte necesario para cada

actividad a ejecutar.

Se elaboré un formato que permitié la descripcion cualitativa de cada recurso a utilizar

para la puesta en marcha de cada actividad de la obra a ejecutar. Esto se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3
Formato APU
CAPITULO ITEM
UNIDAD: UND ACTIVIDAD:
MATERIALES
v/
DESCRIPCION UND CANTIDAD UNITARIO VR.TOTAL
SUBTOTAL MATERIALES
MANO DE OBRA
v/
DESCRIPCION UND RENDIMIENTO UNITARIO VR. TOTAL
SUBTOTAL MANO DE OBRA
EQUIPO Y
HERRAMIENTA
v/
DESCRIPCION UND RENDIMIENTO UNITARIO VR. TOTAL

SUBTOTAL EQUIPO

VALOR PRECIO UNITARIO

Los andlisis de precios unitarios (A.P.U) se encuentran en un formato de Excel

denominado Apéndice D. “Objetivo 2 El Cairo” y anexo 4. “Objetivo 2 Bateria”.
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3.1.3 Supervisar las actividades ejecutadas en obra para el cumplimiento del alcance del

proyecto

3.1.3.1 Analizar cada estudio o disefio verificando que cumpla con las normas
técnicas exigidas. Se elaboré una lista de chequeo para realizar una revision detallada de todos
los estudios, disefios, certificaciones y otros compromisos que se deben cumplir para la
contratacion, ejecucion y liquidacion de una obra. En dicho formato se puede evidenciar cuales
son los requisitos con los que cuenta cada proyecto, y de esta misma forma, si carece de alguno

de ellos, anexar la observacion necesaria.

Esta lista de chequeo es necesaria para evidenciar de forma clara y explicita el
cumplimiento de cada proyecto con la documentacidn necesaria para obtener un excelente

resultado de la obra.

Cabe resaltar que cada proyecto requiere cosas diferentes al otro, es decir, los requisitos

de cada proyecto varian con el tipo de obra que se vaya a implementar.

El formato fue realizado utilizando la herramienta Excel, titulado como Apéndice F.

“Objetivo 3.”
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3.1.3.2 Verificar que las actividades se lleven a cabo de acuerdo con lo previsto en
las especificaciones técnicas. Realizando una verificacion con la informacion plasmada en la
lista de chequeo y la suministrada inicialmente en la propuesta del proyecto, se encontr6 que la
obra denominada “Mantenimiento e Instalacion de baterias sanitarias de las instituciones
educativas de la cabecera municipal del municipio de San Martin, Cesar” no cuenta con
especificaciones técnicas, esto no fue impedimento para la ejecucién del proyecto, esto

representa desconfianza en cuanto a la calidad de los materiales.

Debido a que no se cuenta con una base de referencia para la utilizacion de los mismos,
verificando que si sean los indicados para el proyecto, para que no represente riesgos de

afectacioén en la vida Gtil de la obra.

Caso contrario se encontro en el proyecto denominado “Construccioén y adecuacion de la
planta fisica de la institucion educativa rural EI Cairo sede principal del municipio de San
Martin, Cesar”, en el cual, si se encontraron especificaciones técnicas de cada actividad, esto es
una garantia del tipo de material que se va a utilizar, de qué manera se realizara su

implementacién y su forma de pago.
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3.1.4 Estimar rendimientos de equipo y mano de obra para los proyectos “Construccion y
adecuacion de la planta fisica de la institucion educativa rural EI Cairo sede principal del
municipio de San Martin, Cesar” y “Mantenimiento e instalacion de baterias sanitarias de las
instituciones educativas de la cabecera municipal del municipio de San Martin, Cesar” a

través de un muestreo en campo para el desarrollo de una base de datos

La toma de rendimientos se elabord durante diferentes dias, en diferentes actividades de
cada una de las obras estipuladas. Para los dos proyectos se escogieron tres (3) actividades y se
tomaron cuatro (4) observaciones de cada una. Se obtuvieron resultados de rendimiento finales

reales.

El formato elaborado para la toma de muestras y calculo de resultados se encuentra en el

Apéndice G. Objetivo 4. “El Cairo” y Apéndice H. Objetivo 4. “Bateria”.

3.1.4.1 Elaborar un formato para toma de muestras en campo. Se elaboro un formato
que permite la recoleccion de informacion en campo, esta de manera clara y precisa para que sea

practico y facil de diligenciar. Este se muestra en la Tabla 4.



Tabla 4

Formato realizado para toma de muestra en campo
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Formato Toma de Muestras

T.N.C (Tiempo no
contributivo)

Actividad horas

Media
Tarde
Media
Mafana
Sanitario
Otros
T.N.C

Dia laboral
(hora/dia)
Cuadrilla
Actividad
Unidad
Hora de inicio
Hora final
(h-H) (m2/(h-H)
Observaciones Und Produccion horas Hombres Trabajo Rendimiento
Rendimiento promedio (R")
Desviacién estandar
Coeficiente de variacion (C.V)
Factor de incremento (f.i)
Rendimiento real (m3/ (h-H)
Rendimiento en APU Hr

3.1.4.2 Calcular la media aritmética, la desviacion estandar de los rendimientos

tabulados. La informacion se toma en campo, realizando inspeccion visual de la produccion en

alguna actividad especifica en un tiempo estipulado. Cuando se tiene la informacion, se

diligencia en el formato en Excel y se calcula automaticamente la desviacion estandar. Para

calcular la desviacion estandar se hace necesario contar con toda la informacion de la tabla.
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3.1.4.3 Calcular el coeficiente de variacion y el factor de incremento. Del mismo
modo, se estimo el coeficiente de variacion que proporcionan los datos recolectados en campo y

la apreciacion de un factor de incremento de los mismos.

3.1.4.4 Originar un calculo de rendimiento final para consolidar la base de datos. En
la inspeccidn visual también se tiene en cuenta el tiempo no contributivo de la obra. Es el tiempo
utilizado para actividades diferentes a la ejecucidn de las actividades de la obra, para este
formato se tuvo en cuenta el tiempo utilizado para consumir alimentos en la mafiana, en la tarde,
el tiempo en el que se hizo uso de los bafios y otras actividades mas. Con esta informacion
tabulada en el formato, se puede calcular el coeficiente de variacion y el factor de incremento

con la formula ya agregada a la tabla.

3.1.4.5 Calcular el rendimiento final para consolidar base de datos. El rendimiento
real de cada actividad se obtiene cuando ya toda la informacidn es tabulada en la tabla antes
mencionada, es fundamental la veracidad de la informacion para obtener un rendimiento real
acorde a la actividad escogida. Este rendimiento real es comparado con el rendimiento

programado inicialmente en el analisis de precios unitarios (APU).

En el proyecto denominado “Construccion y adecuacion de la planta fisica de la
institucion educativa rural El Cairo sede principal del municipio de San Martin, Cesar”, se
encontrd que los rendimientos programados son inferiores a los rendimientos reales ejecutados
en obra, es decir, en la ejecucion de las actividades se estaban realizando de una manera mas

eficiente que la programada.
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Capitulo 4. Diagnostico Final

La pasantia del programa de Ingenieria Civil, realizada en la Secretaria de Planeacion e
Infraestructura del municipio de San Martin, Cesar, mediante el seguimiento de las obras de
infraestructura: “Construccion y adecuacion de la planta fisica de la institucion educativa rural El
Cairo sede principal del municipio de San Martin, Cesar” y “Mantenimiento e instalacion de
baterias sanitarias de las instituciones educativas de la cabecera municipal del municipio de San
Martin, Cesar”, dio lugar a espacios de retroalimentacion entre el operador y la secretaria que
contd con el apoyo de la pasante. Lo cual permitio afianzar conocimientos ya adquiridos en el
proceso formativo de la carrera, fortaleciendo y/o potencializando la experiencia en el &mbito

profesional y laboral.

Es importante sefialar que la supervision de los proyectos y demas actividades realizadas
en la pasantia ayudaron a potencializar los procesos de interventoria, seguimiento, monitoreo y
evaluacion del equipo de ingenieros adscritos a la Secretaria de Planeacién e Infraestructura lo
cual derivo en herramientas de control para un desarrollo eficiente y eficaz de la planificacion y

ejecucién de las obras.
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Capitulo 5. Conclusiones

De los proyectos “Mantenimiento ¢ instalacion de baterias sanitarias de las instituciones
educativas de la cabecera municipal en el Municipio De San Martin, Cesar” y “construccion y
adecuacion de la planta fisica de la institucion educativa rural EI Cairo sede principal del
municipio de San Martin”, se puede concluir que se realizaron modificaciones en las cantidades
de obra, pero sin afectar el presupuesto inicial, se realizaron novedades de unas cantidades sin

interferir en la calidad y efectividad esperada del proyecto.

Del proyecto “Mantenimiento e instalacion de baterias sanitarias de las instituciones
educativas de la cabecera municipal en el Municipio De San Martin, Cesar”, se evidencid que las
actividades se efectuaron en una cronologia muy cercana a la programada, puesto que, el
porcentaje de obra ejecutada fue casi lineal con el porcentaje inicial. Sin embargo, en el proyecto
“construccion y adecuacion de la planta fisica de la institucion educativa rural El Cairo sede
principal del municipio de San Martin” ocurri6 todo lo contrario, el porcentaje de ejecucion va
muy por debajo de lo programado a realizar, esto quiere decir que la obra presenta retrasos en

ejecucion.

Se evaluo el costo inicial que se presupuestd en ambos proyectos, en el proyecto
“construccion y adecuacion de la planta fisica de la institucion educativa rural El Cairo sede
principal del municipio de San Martin”, se refleja que tiene un avance de costos muy por debajo

de lo programado.
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Finalmente, se calcularon los rendimientos reales de algunas actividades y se pudo notar

que los rendimientos colocados en el APU difieren de los rendimientos reales tomados en obra.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Durante la pasantia se evidenciaron factores positivos como el tener un espacio amplio y
limpio para el almacenamiento del material, lo cual, es sumamente importante para la calidad de

los materiales y asi mismo de la eficiencia de la obra.

Es recomendable tener una capacitacion en la implementacion de los protocolos de
bioseguridad a todo el personal, debido a que, actualmente para todos los proyectos de inversion

publica la proteccion individual y colectiva es una prioridad de salubridad.

Para todos los proyectos que la administracién municipal contemple realizar se
recomienda llevar seguimiento, control y monitoreo de los recursos generales de la obra con los

formatos realizados.

Se recomienda una adecuada verificacion de planos estructurales concernientes al
proyecto, tanto la parte contratante como la parte supervisora que estos son el soporte para

cualquier estructura civil que se desee realizar.
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Apéndice A. Registro fotografico.

Construccion y adecuacion de la planta fisica de la institucion educativa rural EI Cairo sede

principal del municipio de San Martin, Cesar.




Mantenimiento e Instalacion de baterias sanitarias de las instituciones educativas de la

cabecera municipal del municipio de San Martin, Cesar.
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Apéndice B. Objetivo 1 “El Cairo.

Ver archivo adjunto.
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Apéndice C. Objetivo 1 “Bateria”.

Ver archivo adjunto.
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Apéndice D. Objetivo 2 “El Cairo.

Ver archivo adjunto.
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Apéndice E. Objetivo 2 “Bateria”.

Ver archivo adjunto.
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Apéndice F. Objetivo 3.

Ver archivo adjunto.
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Apéndice G. Objetivo 4 “El Cairo”.

Ver archivo adjunto.
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Apéndice H. Objetivo “Bateria”

Ver archivo adjunto.
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