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Resumen

TITULO: Apoyo como auxiliar de ingenieria en la formulacién, evaluacion y ejecucion de proyectos *
AUTOR: Lizeth Fernanda Villamizar Orduz ™

PALABRAS CLAVE: Planificacién, Presupuesto, APUS, Cantidades de obra, Especificaciones técnicas,
Cronograma y APUS.

DESCRIPCION:

El municipio de Matanza Santander Colombia, en su plan de desarrollo “Alianza para el progreso social”
2016-2019 maneja 4 lineamientos estratégicos, el primero es el dimensionamiento social con cobertura al
sector educacidn y al sector salud; bajo esta premisa el municipio procede a convocar una consultoria que
le elabore los estudios y disefios necesarios para la construccion de un salén de primera infancia,
remodelacién de baterias sanitarias en el casco urbano y las adecuaciones locativas en el puesto de salud en
la vereda la capilla. Esta consultoria es realizada por la empresa IMMA. S.A.S (Ingenieria Mantenimiento
y Medio Ambientes) que cuenta con una trayectoria de mas de trece afios de experiencias y sus ejes
misionales son: Consultoria, Construccion y Lineas Verdes; en este proceso la auxiliar de ingenieria apoya
en lo concerniente a la visita de obra, la elaboracion del presupuesto, los analisis de precios unitarios, el
calculo de las cantidades de obra, la elaboracion de las especificaciones técnicas y el cronograma de
actividades. La auxiliar identifica junto con su director de proyecto que la metodologia de la organizacion
en el orden nombrado anteriormente no permite hacer una buena planificacion que acceda al control
absoluto del proyecto, es por anterior que se plantea lo presentado en el siguiente documento.

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director: Carlos Arturo Véasquez Rueda
Magister en Estructuras Hidrulicas
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Abstract

TITLE: Support as an Engineering Assistant in Project formulation, evaluation and implementation
AUTHOR: Lizeth Fernanda Villamizar Orduz ™

KEY WORDS: Planning, Budget, Work quantities, Technical specifications, Schedule and APUS.
DESCRIPTION:

The municipality of Matanza Santander Colombia, in its development plan “Alliance for social progress”
2016-2019 handles 4 strategic guidelines, the first is the social dimensioning with coverage to the education
sector and the health sector; Under this premise the municipality proceeds to convene a consultancy to
know the budgetary value of the adequacy of sanitary batteries and the construction of a room for early
childhood in the home grouped friend together with the locative adjustments of the health post of the village
chapel. This consultancy is carried out by the company IMMA. S.A.S (Engineering Maintenance and
Environment) that has a trajectory of more than thirteen years of experience and its missionary axes are:
Consulting, Construction and Green Lines; In this process, the engineering assistant supports the work visit,
the preparation of the budget, the calculation of the quantities of work, the elaboration of the technical
specifications and the schedule of activities. The assistant identifies with his project manager that it is
advisable to restructure the methodology of the organization of the deliverables in order to obtain a better
planning of the projects.

* Bachelor Thesis
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director: Carlos Arturo Véasquez Rueda
Magister en Estructuras Hidrulicas
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Introduccion

La industria de la Construccion representa para la civilizacion actual y primitiva una herramienta
de desarrollo y avance, que poco a poco se ha logrado catalogar como una de las economias mas
fuertes y estables a nivel mundial, dado que esta industria es transversal a todas las economias del
mercado, dado que acarrea consigo una movilizacion de recursos materiales (Insumos y materias
primas) y humanos (se cree que la industria de la construccion aporta el 6% de empleo total en
pais en desarrollo y 10% en estados desarrollados) cualificados y no cualificados (Ortega,
Sarmiento, & Villegas, n.d.)

En Colombia se cree que para el afio 2019 la industria de la construccion crecera entre un
3.4% y 4.1% segun la CAMACOL (Camara Colombiana de la Construccién) (Bohorquez, n.d.),
luego de varios trimestres de recesion del sector en la economia del pais durante el afio 2018. Para
fijar tal objetivo se tuvieron en cuenta las proyecciones del PIB del afio en curso la cual auguro
signos de mejora en el sector de la construccién, consecuente a dicha proyeccién la CAMACOL
reafirma su actividad misional la cual reza de la siguiente manera: “Representar los intereses y
fomentar el desarrollo y la responsabilidad social y ambiental de las empresas, entidades y
personas vinculadas a la cadena de valor de la construccion de edificaciones e infraestructura
urbana en Colombia, mediante una gestion enfocada al conocimiento” (Botero Botero, 2009), bajo
la premisa de la gestion enfocada al conocimiento se abre la oportunidad de la inmersion de la

academia en el mundo empresarial y en este sector tan importante como lo es de la Construccion.
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La escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander tiene como uno de
los objetivos educacionales el “gestionar proyectos de infraestructura civil, ajustandose a las
normas de la profesion y requerimientos de sostenibilidad con responsabilidad ética social”
(Escuela de Ingenieria Civil UIS, n.d.) , este objetivo puede ser materializado ain durante la etapa
formativa de los futuros profesionales por medio de practicas profesionales que permitan a los
estudiantes conocer el mundo laboral para afianzar conocimiento adquiridos durante la etapa de
formacion y que este el estudiante este en la capacidad de proponer estrategias de mejora en las
buenas préacticas para el desarrollo y gestioén de proyectos de infraestructura civil asi como lo cita
los objetivos educacionales de la escuela.

Es asi como surge el presente articulo como evidencia de la préactica empresarial desarrollada
en la empresa IMMA S.A.S. (Ingenieria Mantenimiento y Medio Ambiente) como apoyo en

actividades tempranas para la ejecucion de proyectos de construccion.

1. Marco Tedrico

2.1. Direccion 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 del mismo. Esta aplicacion de

conocimientos requiere de la gestion eficaz de los procesos de direccion de proyectos.
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Los procesos de la direccion de proyectos se agrupan en cinco categorias conocidas como
Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos segun la Guia del PMBOK (Project Management
Institute, n.d.-a):

* Grupo de Procesos de Inicio. Aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o
nueva fase de un proyecto existente al obtener la autorizacion para iniciar el proyecto o fase
(Ameijide, 2016).

* Grupo de Procesos de Planificacion. Aquellos procesos requeridos para establecer el alcance
del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accidn requerido para alcanzar los objetivos
propuestos del proyecto (Ameijide, 2016).

* Grupo de Procesos de Ejecucion. Aquellos procesos realizados para completar el trabajo
definido en el plan para la direccion del proyecto a fin de satisfacer las especificaciones del mismo
(Ameijide, 2016).

» Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Aquellos procesos requeridos para rastrear,
revisar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para identificar areas en las que el plan
requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes (Ameijide, 2016)

* Grupo de Procesos de Cierre. Aquellos procesos realizados para finalizar todas las
actividades a través de todos los Grupos de Procesos, a fin de cerrar formalmente el proyecto o
una fase del mismo (Ameijide, 2016)

En resumen, ciclo de vida de los proyectos se puede observar como se muestra a continuacion:
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Figura 1. Ciclo de vida de los proyectos. Nota. Tomado de: (Project Management Institute, n.d.-

a)

2. Metodologia de IMMA S.A.S para los entregables.

La siguiente seccion tendra como muestra la adecuacion locativa del puesto de salud de la vereda
la capilla del municipio de Matanza Santander; cabe mencionar que la totalidad de los proyectos
fueron 7, 3 de consultoria y 4 de licitaciones publicas, para cuestiones de analisis se da prioridad

al ya mencionado.
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Proyectos en lo que apoyo la auxiliar de ingenieria.

Proyectos realizados por la auxiliar de

ingenieria.

Informacion Técnica del Proyecto

Adecuacion baterias sanitarias para la primera
infancia en el centro agrupado amiguitos casco
urbano del municipio de Matanza, Santander.

Construccion saldn para la primera infancia en
el hogar agrupado amiguitos casco urbano del
municipio de Matanza, Santander.

Adecuaciones locativas en el puesto de salud
vereda la capilla del municipio de Matanza,
Santander.
Construccion ~ salon ~ comunal  vereda
Quebraditas.

Mejoramiento y adecuacion campo deportivo
vereda san Carlos corregimiento el Paujil
municipio de Matanza Santander.
Mejoramiento y adecuacion campo deportivo
Salén Comunal vereda Quebraditas.
Mantenimiento de fachada y arreglos locativos
exteriores en el centro industrial san Jorge

municipio de Girén Santander.

Contrato: Minima Cuantia por $23.187.248
NUmero de contrato: MC-047-2018.
SECOP |

Fuente: (Alcaldia de Matanza, 2019a)
Contrato: Minima Cuantia por $23.187.248
NUmero de contrato: MC-047-2018.
SECORP |

Fuente: (Alcaldia de Matanza, 2019a)
Contrato: Minima Cuantia por $23.187.248
NUmero de contrato: MC-047-2018.
SECORP |

Fuente: (Alcaldia de Matanza, 2019a)

Base de datos IMMA.S.A.S.

Contrato: Licitacion Publica.

NUmero de contrato: SAMC-005-2019.
Fuente: (Alcaldia de Matanza, 2019b)
Base de datos IMMA.S.A.S.

Base de datos IMMA.S.A.S.

La auxiliar participa en el calculo de cantidades
de pintura de las bodegas y asiste a la
sustentacion del proyecto.
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Los entregables solicitados en la consultoria y los otros proyectos fueron elaborados por la
auxiliar de ingenieria bajo la orientacion del tutor; se iniciaron a consolidar a partir de la siguiente

metodologia.

PLANOS.

PRESUPUEST O.

APUS.

MEMORIA DE
CANTIDADES.

ESPECIFICACIONES
TECNICAS.

CRONOGRAMA.

Figura 2 Método empleado por la empresa.

2.1. Los Planos

Este material fue suministrado por la dibujante técnica y el diagndstico realizado por la auxiliar
de ingenieria arroja lo siguiente:

e PLANOS ARQUITECTONICOS.

Estos planos carecian de detalle y elementos arquitectonicos; entre los elementos no habia
ubicacion de muebles, no habia localizacién micro ni macro del proyecto, no habia escala grafica

y el acotado se hace en el interior del dibujo.
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e PLANOS ESTRUCTURALES.

Se identificd que el proyecto del puesto de salud no tiene planos de cimentacion, tampoco
ubicacion de los elementos constructivos, no se especifica la cantidad de cajones por fila ni las
dimensiones de cada cajon para la construccion del gavion, no se cuenta con las dimensiones del
triturado, no hay vista frontal, ni superior del gavion, las medidas de los planos en ocasiones no

coinciden con la realidad.
2.2 Presupuesto.

Se inici6 identificando los capitulos y las actividades de cada uno de estos. Para determinar el
costo total del proyecto se parte de hacer una multiplicacion entre la cantidad de: m2_m3 _ml o
unidades y el valor unitario (APUS) de cada una de las actividades; al resultado de esta operacion
se le conoce como valor parcial.

La suma de todos los valores parciales arroja el costo directo del proyecto; a esta cifra se le
adiciona el AIU (Administracion, Imprevistos y Utilidad, IVA de utilidades no incluido.) que se
estipula en el contrato y busca reconocer los costos o gastos de ejecucidn indirectos del proyecto
y hacer las reservaciones necesarias para cubrir los riesgos inherentes a la obra, y que se
determinan segun la naturaleza de la obra o proyecto a ejecutar. El porcentaje de AIU no tiene una
tarifa general establecida, los valores son negociados y se ajustan por las partes de acuerdo a sus
principios de autonomia contractual (Gerencie, n.d.)

Para efectos de los presupuestos entregados se acordo:

Valor Parcial = Cantidad de m3 m2 mlund = Valor Unitario

Z Valores parciales = Costo directo = X
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Tabla 2

Costo total del proyecto

COSTO DIRECTO X
A 29% 0,29*X
| 1% 0,01*X
U 5% 0,05*X
SUBTOTAL A+l1+U

COSTO TOTAL [SUBTOTAL + X

Los costos de administracion, imprevistos y utilidades en el item administracion, no se
encontraron debidamente desglosados, toda vez que en este valor agregado del presupuesto debe
incluirse la legalizacion del contrato estimada entre el 20% y 22% del costo directo. Igualmente,
la administracion que es la diferencia entre el 29% y 20% o0 22% debe ser debidamente calculada
con base en un presupuesto total general. Estos costos de administracion se refieren a los costos

de ingeniero residente, supervisor de obra, celaduria, campamento entre otros.

2.3 Andlisis de Precios Unitarios (APU)

Contiene el costo de una actividad por unidad de medida, lo componen los materiales, la mano de
obra, equipos y transporte.

La identificacion de los materiales se hizo por medio de una busqueda detallada en los planos
que verifique los adecuados para la realizacion de cada actividad, teniendo en cuenta los
rendimientos y el costo especifico de cada material, asi como sus especificaciones técnicas.

El calculo de la mano de obra es el siguiente (Anonimo, n.d.):

JT = Jornal total $

V] = Valor Jornal (dia) $
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Fc = Factor prestacional %
R = Rendimiento por dia

Vt = Valor por unidad $

JT =V] = Fc
T
Ve =—
R

El calculo del factor prestacional se encuentra en el anexo _

Los rendimientos de mano de obra se seleccionaban de bases de datos encontradas en internet,
pues la empresa no contaba con esta informacién. El valor de los rendimientos depende de ciertas
circunstancias como el clima, la cantidad a construir y el lugar de consecucion de los materiales,
asi como la experiencia de la empresa en cuyo caso debe contar con una base de datos completa,
de tal manera que no provoque retrasos en la elaboracién de presupuesto.

Para conocer el costo de los equipos se hicieron consultas a proveedores y se cotizo por hora;
adicional es indispensable conocer los rendimientos de esta maquinaria. Al respecto no se encontro
una memoria historica de estos rendimientos basados en catalogos de fabricantes de maquinaria y

equipo tales como: Mezcladora, Vibradores, Motobombas, Elevadores entre otros.

2.4 Memoria de cantidades de obra y materiales.

Su finalidad era cuantificar con exactitud la cantidad de m2, m3, ml o unidades que se requiere
para cada actividad con base a los planos. La obtencion de cantidades de obra se hizo mediante
mediciones en AutoCAD.

Para los efectos de promover transparencia en la contratacion publica, el calculo exacto de las

cantidades de obra, es un garante para contratista y contratante por cuanto, el contrato debe ser un
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gana gana para ambas partes. El contratante ejerce gestion contractual con seguridad fiscal y el
contratista se ahorra investigaciones que puedan surgir de una mala practica por el abuso en la
inexactitud de las cantidades de obra.

Con la utilizacion de tecnologia de punta (BIM) se obtiene con exactitud el célculo de la

cantidad de materiales, como un beneficio adicional para el proyecto.

2.5 Especificaciones Técnicas.

Para la elaboracién de las especificaciones técnicas no habia una base de datos antecesora, con
ayuda de la auxiliar de ingenieria se inicia a consolidar esta documentacion, se percibe que es un
entregable al cual se le da poca importancia pero que en realidad es clave pues define las normas,
exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en el proceso constructivo. Igualmente
son puntos de apoyo importantes para la elaboracion de los precios unitarios (Arquitectonicas,
2009):

El formato de estas especificaciones contiene:

1. Nombre del capitulo.

2. Nombre de la actividad.

3. Unidad de medida.

4. Descripcion de la actividad.

5. Actividades previas para la ejecucion.

6. Procedimiento de ejecucion.

7. Materiales.

8. Equipos y Herramientas.



APOYO COMO AUXILIAR DE INGENIERIA | 23

9. Recepcion de la actividad.
10. No conformidad.

11. Medida y forma de pago.

2.6 Cronograma

Es un documento que se elabor6 con base a las actividades y los rendimientos de mano de obra,
debe mostrar ordenadamente las diferentes actividades del proyecto sus relaciones de precedencia
y antecedencia entre ellas, la fecha de inicio y fin de cada actividad, su duracion y la fecha de
finalizacion del proyecto (Project Management Institute, n.d.-a)

En el entregable de este documento la empresa presenta falencias pues lo que se llama
cronograma en realidad se asemeja mas a un diagrama de barras que muestra solo actividades y
tiempo de ejecucion, en un archivo de Excel que no permite hacer el seguimiento al avance del
proyecto, con fechas de inicio y terminacion como si puede lo puede hacer, el uso de software

como Project o similar.

3. Buenas practicas aplicadas a la planificacion de proyectos.

La auxiliar de ingenieria basandose en sus conocimientos e investigaciones y la orientacion del

director Ingeniero Carlos Vasquez y en la teoria encontrada en el PMBOK (Project Management
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Institute, n.d.-a), proponen una metodologia en base a un ejemplo de la construccion de una placa

huella realizada en el municipio de San Andrés Santander.

PLANOS.

0

ESPECIFICACIONES
ACTIVIDADES. TECNICAS. prvs

MEMORIA DE
CANTIDADES.

/
\

CRONOGRAMA

Ul

PRESUPUESTO.

Figura 3. Método Propuesto.

El orden encontrado en los entregables es distinto al recomendado en este documento (Planos,
Presupuesto, APUS, Memoria de cantidades, especificaciones técnicas y cronograma).

El orden mencionado en la Figura 3 se debe ejecutar con las siguientes caracteristicas.

3.1 Alcance

El alcance relaciona los objetivos del proyecto con el trabajo requerido y solamente el trabajo que

completa el proyecto necesario para alcanzar el éxito, para definir el alcance se realiza una

descripcion detallada del proyecto y del producto.
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3.2 Planos

Los planos arquitectonicos y estructurales deben gestionarse coordinadamente entre el ingeniero
estructural y el arquitecto.

Los planos hidrosanitarios son responsabilidad de ingenieros expertos en hidraulica e
hidrologia. Los planos eléctricos son responsabilidad de los ingenieros electricistas.

Estos son una representacion gréfica detallada para construir exactamente la obra futura;
contiene toda la informacién necesaria y las pautas a seguir al momento de la ejecucion de la obra
y son indispensables cuando se solicita los permisos de construccion.

Cabe mencionar que dentro de los planos la exactitud mitiga la perdida de dinero y retrasos
en la obra; es por lo anterior que se sugiere incluir (Gobierno del Distrito Federal, n.d.):

e Plano de cimentacion

e Plano de detalles estructurales.

e Plano de detalles arquitectdnicos

e Plano de instalaciones hidraulicas.

e Plano de instalaciones sanitarias.

e Plano de instalaciones eléctricas.

e Plano de carpinteria de madera y metalica.

e Cortes arquitectonicos en 3D otros.
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3.3EDT

La EDT lista todas los entregables del proyecto de manera ordenada y jerarquizada, numerando
cada una de las fases y tareas, creando una estructura de actividades. Se suele exponer en forma
grafica de manera que permita ver el proyecto de manera mas clara y el beneficio clave es que

proporciona una vision estructurada de lo que se debe entregar (Profesional, n.d.)

3.4 Actividades.

Una vez definida la EDT se procede a formular la lista de todas las actividades, las cuales constan
de identificar y evidenciar los trabajos especificos que se deben realizar para generar los
entregables del proyecto (Project Management Institute, n.d.-a). Una caracteristica de las
actividades es que responde a la pregunta: ¢;Cémo lo hago?

Ademas de hacer la identificacion de las actividades es importante conocer la duracién y
relacion entre estas, es decir, cual inicia primero y cual continua, si hay actividades simultaneas o

actividades terminan a la vez; se sugiere hacer una relacion de dependencia de la siguiente manera.
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Es un documento muy importante que presenta en ocasiones deficiencias, la buena elaboracion de

este permite hacer una descripcion detallada escrita que instruye la manera correcta de realizar

cada actividad del proyecto, pues es clave tener un paso a paso del proceso constructivo, los

materiales y las condiciones en la que se entrega el producto.

¢ Quién debe redactar la especificacion técnica?

La persona encarga de redactar una especificacion técnica debe partir de ser consiente que

cada obra es Unica y especifica; por lo anterior no se puede generalizar ni tampoco tratar de adaptar

las especificaciones de un proyecto a otro. Es idoneo que quien redacte tenga el conocimiento real

y suficiente en dicha actividad.
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Figura 5 Deficiencia en las especificaciones técnicas.

3.6 APUS
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Es el pago total que se hace al contratista por unidad de concepto terminado y ejecutado conforme

a lo establecido en los planos y las especificaciones técnicas. El precio unitario lo integran los

costos directos, indirectos, el costo por financiacion y cargos adicionales.

Figura 6 Precios Unitarios
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3.7 Cronograma.

Para el cronograma se sugiere la herramienta Project Professional que permite elaborar un
diagrama de Gantt que contiene principalmente la lista de actividades, permitiendo hacerlo mas
completo al momento de insertar los costos y las fechas en formato numérico de inicio y fin de la
actividad, a este conjunto se le suele llamar, estructura de descomposicion del trabajo. En el
Diagrama de Gannt se muestra una barra horizontal por cada tarea y cubre el periodo de duracion
de la misma (Project Management Institute, n.d.-b)(Universidad de Chile, n.d.). El diagrama se
sugiere elaborarlo con herramientas informéticas pues estas facilitan la creacion de diagramas y
permiten incorporar los cambios a la planificacion de manera mas fécil y rapida. Se recurre a
herramientas informaticas pues estas facilitan la creacion de los diagramas y permiten incorporar
los cambios a la planificacion de manera mas fécil y rapida.

El desarrollo del cronograma puede requerir el repaso y la revision de las estimaciones de
duracién y de recursos para crear el modelo de programacion del proyecto que establezca un
cronograma aprobado del mismo, un vez determinadas las fechas de inicio y de fin de una
actividad, se encomienda al personal asignado a las tareas la revision de las mismas y la
confirmacion de que las fechas de inicio y fon establecidas no entran en conflicto con los
calendarios de los recursos o con las actividades asignadas en el &mbito de otros proyectos o tareas.

(Project Management Institute, n.d.-a)



APOYO COMO AUXILIAR DE INGENIERIA | 30

Figura 7 Diagrama de Gannt.

3.8 Presupuesto.

La determinacion del presupuesto se elabora después de haber hecho una estimacion de los costos,
esta estimacion consiste en saber el monto de los costos requerido para completar el trabajo del
proyecto, se debe tener en cuenta el balance entre costos y riesgos, tal como: hacer en lugar de
comprar, comprar en lugar de alquilar y la comparticion de recursos. Los costos se clasifican en
directos e indirectos, los primeros incluyen todos los costos en que se incide para hacer el trabajo
(materiales, mano de obra, herramienta, equipos, transporte de materiales), los indirectos se

enfocan a la administracion de oficinas.
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Terminado el calculo de los costos estimados de las actividades se suman y se obtiene el valor
del presupuesto, la finalidad es establecer la linea base costos, que facilita monitorear y vigilar el

desempefio del proyect (Project Management Institute, n.d.-a).

Tabla 3

Elaboracion de presupuesto.
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4. Otras tareas realizadas por la auxiliar.

Al auxiliar se le solicita que realice una investigacion sobre la creacion del Modelo Canvas y ajuste
la idea de negocio que tiene la empresa a dicho modelo, pues se piensa en aplicar al proyecto de
gobierno conocido como Fondo Emprender.

El fondo emprender es un fondo de capital semilla creado por el gobierno nacional, por el cual
se dictan normas para apoyar el empleo y ampliar la proteccion social, este fondo esta adscrito al

Servicio Nacional de Aprendizaje SENA. (SENA, n.d.)
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El Modelo Canvas permite disefiar de forma rapida un modelo de negocio, se compone de 7
rectangulos dos de ellos partidos por la mitad y contienen (“;Cémo se elabora un modelo
Canvas?,” n.d.):

La propuesta de valor: Responde a la pregunta ¢Qué necesidad se va a solucionar y que se
haré diferente a lo existente en el mercado?

Segmento de mercado: Hace referencia a conocer a los clientes en el ambito geografico,
demografico y social y claridad en el mercado a conquistar.

Canales: Corresponde a la manera en como se planea expandir el producto para que este sea
conocido por los clientes.

Relacion con los clientes: Se refiere a como atraer nuevos clientes, mantenerlos y hacerlos
crecer y que sean ellos mismos los que nos ayuden a atraer mas clientes.

Fuentes de ingreso: Busca identificar como monetizar el producto o servicio y los sistemas de
pago.

Recursos Clave: Cuales son los elementos (financieros, fisicos, intelectuales y humanos) mas
importantes para que el modelo de negocio funciones.

Actividades clave: Cuéles son las cosas méas importantes que ofrece la empresa para que el
modelo de negocio funcione.

Socios clave: Con quien se piensa hacer alianzas, quienes seran los proveedores, con la
finalidad de que el proyecto de negocio funcione y sea sostenible.

Estructura de costos: Identificar las actividades que demanden mas costos y sean variables sus

precios.
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5. Conclusiones.

La practica empresarial fue una experiencia que me permitio aprende a conocer la forma en que
opera el sector publico en nuestro pais, cumplio con el objetivo planteado que hace mencién a la
elaboracion de cantidades de obra, andlisis de precios unitarios, especificaciones técnicas y
presupuestos; cada uno de estos entregables fueron monitoreados por mi tutora y su equipo de
trabajo.

La metodologia tradicional de calcular los presupuestos determina el valor del mismo a través
de los materiales mas no de las actividades del entregable, por lo anterior no hay forma de
controlar, solo hay forma de pagar y se contratan los pagos mas no la ejecucion.

Para finalizar proyectarse a elaborar una buena planificacion es solo cuestién de decision, los
inconvenientes que se evitaran al realizar esta buena practica son: retrasos, gastos innecesarios,
perdida de dinero y tiempo por mala administracion, accidentes, muertos, afectaciones al ambiente
y la comunidad y corrupcion, se debe tener en cuenta que una planificacion es una herramienta
para conseguir que el proyecto termine con éxito, que se cumplan los objeticos pactados y halla

satisfaccion por parte del cliente y los beneficiarios.
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6. Recomendaciones.

Se sugiere crear una base de datos que contenga informacion de rendimientos, especificaciones
técnicas, materiales y proveedores. Es importante conocer la metodologia llevada a cabo al
momento de estimar los porcentajes de AlU, cada uno de los presupuestos debe incluir el IVA de
utilidad.

Por ultimo, es viable, efectiva y planificada la metodologia. “buenas practicas aplicadas a la
planificacién de proyectos” propuesta en este documento para dar un giro a la elaboracién de

proyectos ingenieriles.
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Apéndices

Apéndice A. Célculo del Factor Prestacional.

Unit| % Cant. Vr. Unit vr. 'I;otal
(Ano)
Salario minimo 2018 Mes $828.116
Subsidio de Transporte Mes $97.032
Salario Base Mes 12 $828.116 $9.937.392
Honorarios % $0
imprevistos % S0
Horas Extra
Ordinaria Hr 0 $4.313 SO
Nocturna Hr 0 $6.038 $0,00
Dominical y Festivos Diurna Hr 0 $6.901 SO
Dominical y Festivos Nocturna Hr $8.626 $0,00
$o
Auxilios
Transporte Mes 12 $97.032 $1.164.384
Localizacién Regional Mes 12 ] S0
Alimentacion Mes 12 S0 SO
$1.164.384
Prestaciones
Primas Sem 2 $414.058 $828.116
Cesantias Afio 1 $828.116 $828.116
Intereses de Cesantias Afio 12% 1 $99.374 $99.374
Vacaciones Afio 15 $414.058,00 $414.058
$2.169.664
Paraficales
ICBF Mes 3% 12 $24.843 $298.122
SENA Mes 2% 12 $16.562 $198.748
Caja de compensacién Familiar Mes 4% 12 $33.125 $397.496
$894.365
Seguridad Social
Salud Mes | 8,5% 12 $70.390 $844.678
Pensién Mes 12% 12 $99.374 $1.192.487
ARL Mes | 6,96% 12 $57.637| $691.642,48
$2.728.808
Dotacion

Camisas un 2 $30.000 $60.000
Pantalones Un 2 $50.000 $100.000
Zapatos un o] $80.000 SO
$160.000
|Subtotal Campo

F.M. | 1,72 |
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Apéndice B. Planos arquitectonico y estructural Puesto de Salud.
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Apéndice C. Presupuesto Puesto de Salud.
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ALCALDIA MATANZA-SANTANDER. =
Y3t
Alianza para el progreso social adlams
OBJETO ADECUACIONES LOCATIVAS EN EL PUESTO DE SALUD VEREDA LA CAPILLA DEL MUNICIPIO DE MATANZA, SANTANDER
UBICACION CORREGIMIENTO PAJUIL - VEREDA LA CAPILLA - MATANZA - SANTANDER
ELABORADO POR: IMMA SAS
APROBADO POR: MUNICIPIO DE MATANZA - SANTANDER
CONDICIONES ORIGINALES
ITEM ACTIVIDAD UNI CANTIDAD VR. UNITARIO VR PARCIAL
1|PRELIMINARES Y OTROS
1,1|{Cerramiento ML 17[ $ 19.360 $329.120,00f
1,2|Limpieza y aseo general M2 176,46 $ 4.348 $767.248,08
1,3|Retiro de sobrantes, cargue, transporte, descargue y disposicion final M3 1) $ 21.739 $239.129,00f
$ 1.335.497,08
2|DEMOLICION Y DESMONTE
2,1|Demolicién de muros M2 44 $ 12.501 $ 550.044,00f
2,2|Demolicidn de piso M2 131,67| $ 15.942 $2.099.083,00]
2,3|Retiro de pintura M2 152,11 $ 3.188 $484.933,00|
2,5|Desmonte de puertas UND 14| $ 15.942 $223.188,00
2,6|Desmonte de cubierta M2 154,38 $ 18.000 $2.778.840,00f
2,7|Desmonte aparatos sanitarios UND 4's 12.059 $48.236,00|
2,8|Demolicién de muro en contencidn ladrillo temosa en soga M2 13[ S 15.797 $205.361,00]
$ 6.389.685,00
3[CUBIERTA
3,1{Suministro e Instalacion de viga en madera (0,08*0,08*6 m) ML 166( S 36.836 $6.114.776,00}
3,2|Instalacion de teja fibrocemento (Existente) M2 154,38 $ 19.652 $3.033.876,00f
3,3|Suministro e instalacién de caballete articulado ondulado ML 33,2 $ 16.982 $563.802,00
$9.712.454,00
4|INSTALACIONES HIDROSANITARIOS Y DE AGUAS LLUVIAS
4,1|Bajante de aguas lluvia 4" PVC ML 9| $ 37.295 $335.655,00f
4,2|Canal de aguas lluvia ML 49,8] $ 34.122 $1.699.276,00f
4,3|Suministro e instalacién de aparatos sanitarios UND 3| S 238.099 $714.297,00|
4,4|Suministro e instalacion de lavamanos institucional incluye griferia UND 4's 210.649 $842.59,00
4,5|Suministro e instalacion de ducha UND 2| $ 66.792 $ 133.584,00]
$ 3.725.408
5/INSTALACIONES ELECTRICA
5,1|Suministro e instalacion de interruptor sencillo UND 4f S 24.162 96.648,00)|
5,2|Suministro, transporte e instalacion de tomacorriente 2P+T 15AX127V UND 3| $ 31.102 93.306,00]
$ 189.954,00
6{MAMPOSTERIA
6,1|Mamposteria en H-10 M2 4| $ 70.142 $3.052.580,00}
6,2|Mortero de nivelacién 1:3 e =5cm M2 131,67[ $ 36.696 $4.831.689,00]
6,3|Friso liso muros 1:3e=2cm M2 4| $ 32.957 $1.450.108,00}
6,4|Resane de muros internos M2 152,11 $ 9.376 $1.426.202,00f
6,6|Enchape de piso M2 131,67 $ 53.953 $7.103.992,00)
6,7|Pintura M2 456,34 $ 17.961 $8.196.251,00]
$ 26.060.822,00
7|CARPINTERIA METALICA
7,1|Instalacion de puertas metalicas. (incluye pinturay mantenimiento previo a esta) UND 14| $ 51.279 717.906,00
8|MURO EN GAVION
8,1|Exacavacion manual, Incluye retiro de material sobrante M3 102,7| $ 45.548 $4.677.779,60)
8,2|Relleno con material granular M3 70,98 $ 111.544 $7.917.393,12]
8,3|Muro tipo gavién M3 39 $ 182.442 $7.115.238,00f
8,4|Tuberia para drenaje PVC 4" ML 6,5 $ 42.391 $ 275.541,50f
8,5|Geotextil no tejido FIBERTEX F 30G M2 39 $ 9.398 $366.522,00)
8,6|Material granular drenaje para filtro M3 3,25 $ 75.722 $246.096,50|
8,7|Construccion de columna de 0.3*0.3 mts de 3000PSI M3 1,03 $ 851.091 $876.623,73
8,8|Construccion de viga de 0.3*0.3 mts de 3000PSI M3 0,90 $ 822.327 $740.094,30
8,9|Construccion de zapata de 1.0¥1.0 mts de 3000PSI M3 1,20| $ 890.372 $1.068.446,40|
$23.283.735,15|
COSTO DIRECTO $71.415.461,23
ADMINISTRACION 29% $20.710.483,76|
IMPREVISTOS] 1% $714.154,61]
UTILIDAD 5% $3.570.773,06|
COSTO TOTAL $96.410.872,66




APOYO COMO AUXILIAR DE INGENIERIA | 41

Apéndice D. APU Sumnistro e instacion de viga en madera.

ALCALDIA MATANZA-SANTANDER.

Adecuacién locativa en el puesto de salud vereda la capilla del municipio de matanza

CAPITULO: CUBIERTA

ACTIVIDAD: UNIDAD: ML

Suministro e Instalacién de viga en madera (0,08*0,08*6 m) ITEM: 3,10

DESCRIPCION f UND {CANT. |DESP.% PRECIO UNIT | VALOR TOTAL
MATERIALES

Viga en madera ML 1 3% $ 21.000 $ 21.630

Accesorios para instalacién (Alambre, tornillo..) UND 1 2% $ 5.000 $ 5.100

Aceite para madera inmunizadaa GL 0,017 5% $ 70.000 $ 1.250

SUBTOTAL MATERIALES $ 27.980

MANO DE OBRA Jornal Prestac. Jornal Ttl Rendim/Dia Valor-unit.

M.O. ALBANILERIA 2 AYUDANTE } $ 85.251 | 70% | $ 144.927 18,00| $ 8.051

SUBTOTAL MANO DE OBRA |_

EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR % 10% o $ 8.051 | $ 805
SUBTOTAL EQUIPO | $ 805
TRANSPORTE Vol. Peso 6 | Distanci M3-Km Tarifa
Cant. a
y v
| 0,1 | =] 9 o | -
[

$
SUBTOTAL RETIRO DE MATERIAL | $ -

f COSTO DIRECTO $ 36.836
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Apéndice E. Memoria de cantidades puesto de Salud.

FEMORIAS DE ACTIVIDADES
ALEALDIA MATANEA-SENTARDER

JCAPITULD |PRELIMIMARES ¥ OTROS
JAC TIVIBAD| CioradLiniL
ITEN EPEC]
TOAD ML
DIMERS DOMES.
ESQUERA UBTEAL DM LARGD [mt) ARCHD (w1} ALTO{mt) LORGI T WOLUHEN
E{a & 17 7
Iflr!.l. HL
FEMORIAS DE ACTIVIBADES
ALCALDIA MATANEA-LANTARDER
[CAPTTuLD [PRELIMINARES ¥ OTAGS
CTIVIDAD|L imgloza ¥ ases genaral
ITEN 1.8
| CTTE
DIMERS DOMES
ESQUEHA UBLCAL TN LARGD (Et) ARCHO [#@1) ALTO{Et) CANTIOAD M2 VOLLMEN
Eja & 17 17645
ju B id. 38
TOTAL M2 176,44
FEMORIAS DE ACTIVIBADES
ALCALDIA MATAMEA-SANTARDER
JCAPITULD |PRELIMIMARES ¥ OTROS
ACTIVIDAD|Ratiro di sobrastes, cargue, Uranigporte, descargue ¥ dispssicisa final
ITEN 15
ThAD M3
DIMERS DOMES.
ESQUEHA UBIEAL TN VOLUMER (&3] CANTIDAD WEAJES VOLLMEN

WIAJES

]

TOTAL M3
—
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Apéndice F. Especificaciones Técnicas

2. DEMOLICION Y DESMONTE 2.1 DEMOLICION DE MUROS

1. UNIDAD DE MEDIDA M2 - METRO CUADRADO

2. DESCRIPCION
Este item se refiere a los trabajos de demolicion de los muros existentes que la obra
demande, incluye también la demolicion de cualquier estructura de concreto, reforzado

0 no, existente en el muro incluyendo el retiro de los escombros generados.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL
ITEM
N/A

4. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Es necesario establecer medidas de seguridad para evitar dafios en las viviendas
aledafias y accidentes a personas que transitan por el lugar donde se trabaja.

Se debe retirar todos los elementos como puertas, ventanas, marcos de éstas u otros
materiales recuperables en el sitio, antes de comenzar la demolicién.

En caso de existir ain instalaciones de servicios en funcionamiento, estas deberan
suspenderse antes de la iniciacion de las demoliciones.

La demolicién de muros debe hacer por pisos de arriba hacia abajo y por hiladas
completas.

Asegurar los muros que no estan bien sustentados, por medio de puntales, para que
no se desplomen bruscamente.

El muro se divide en dos, cada parte se demuele desde el centro hacia los lados.
Demoler el muro con maceta y puntero el ladrillo, bloque o concreto que lo
conforman.

Si la interventoria requiere mantener un muro en pie, se debe dejar como mochetas

los otros muros que acceden a éste. No derribar los completamente.
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Apéndice G. Cronograma.
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Apéndice H. Fragmento de Presupuesto Baterias Sanitarias.

ALCALDIA MATANZA-SANTANDER. =¥
V%
Alianza para el progreso social arbleNeA
OBJETO ERIAS SANITARIAS PARA LA PRIMERA INFANCIA EN EL CENTRO AGRUPADO AMIGUITOS CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE MATA
UBICACION CASCO URBANO MUNICIPIO DE MATANZA
ELABORADO POR:
APROBADO POR: PLANEACION-MUNICIPIO DE MATANZA - SANTANDER
FECHA
CONDICIONES ORIGINALES
ITEM ACTIVIDAD UNI  [CANTIDAD| VR. UNITARIO VR PARCIAL
1 PRELIMINARES Y OTROS
1,1 Localizacion y replanteo M2 17| $ 8.696 147.832,00
1,2 Cerramiento ML 6| S 19.360 116.160,00
1,3 Retiro de sobrantes, cargue, transporte, descargue y disposicion final M3 16| $ 21.739 347.824,00
1,4 Aseo general M2 17 $ 4.348 73.916,00
685.732,00
2 DEMOLICION Y DESMONTE
2,1 Demolicién de muros M2 16| $ 12.501 200.016,00
2,2 Demolicién enchape M2 40| $ 12.263 490.520,00
2,3 Demolicién de piso M2 17| $ 15.942 271.014,00
2,4 Desmonte aparatos sanitarios UND [ 12.003 72.018,00
2,5 Desmonte cubierta existente M2 18| $ 18.000 324.000,00
1.357.568,00
3 CUBIERTA
3,1 Estructura metalica para cubierta liviana M2 13| $ 65.000 845.000,00
32 Cubierta teja eternit M2 13| $ 52.000 676.000,00
1.521.000,00
4 ESTRUCTURAL
4,1 Placa maciza en concreto e=15cm M2 4 s 198.000 792.000,00
4,2 Acero de refuerzo KG 158| S 5.900 932.200,00
1.724.200,00
5 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS Y AGUAS LLUVIAS
5,1 Punto hidraulico ¢ 1/2" UND 10| $ 33.042 330.420,00
5,2 Punto sanitarios ¢ 4" (Inodoros) UND 5[ $ 133.511 667.555,00
53 Punto sanitarios ¢ 2" (Lavamanos) UND 3|S 55.242 165.726,00
5,4 Punto sanitarios ¢ 2" (Sifon) UND 3[$ 59.884 179.652,00
5,5 Tuberia sanitaria ¢ 6" (Red principal) ML 8l $ 74.400 595.200,00
5,6 Caja de inspeccion de 1*¥1*1.50 m UND 1 $ 546.482 546.482,00
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Apéndice I. Presupuesto cancha San Carlos.

. “
ALCALDIA MATANZA-SANTANDER. fa))
e
FRE A
Alianza para el progreso social
OBJETO ADECUACION Y MEJORA LOCATIVA CANCHA SAN CARLOS
UBICACION MATANZA - SANTANDER
ELABORADO POR: IMMA SAS
APROBADO POR: MUNICIPIO DE MATANZA - SANTANDER
CONDICIONES ORIGINALES
ITEM ACTIVIDAD | UNI | CANTIDAD | VR. UNITARIO VR PARCIAL
1 PRELIMINARES Y OTROS
1,01 Localizacién y replanteo M2 510,00( $ 5.261| $ 2.683.110
1,02 Cerramiento ML 94,00 $ 19.628 | $ 1.845.032
1,03 Nivelacién, conformacién y compactacién de pisos M2 510,00| $ 17.000 | $ 8.670.000
1,04 Cargue, retiro y disposicidn final M3 6,00( $ 49.880 | $ 299.280
SUBTOTAL | $ 13.497.422
2 DEMOLICION Y DESMONTE
2,01 Desmonte de malla incluye tuberia metdlica. M2 117,99 $ 1.841( $ 217.220
2,02 Demolicion de muro. M2 35,80[ $ 8.440 | $ 302.152
2,03 Demolicién de estructura en concreto (Incluye retiro) M2 51,00| $ 60.328 | $ 3.076.728
2,04 De_smonte de dos soportes integrados para cancha multiple UND 2,00| $ 24.018 | $ 48.036
existente
SUBTOTAL | $ 3.644.136
3 ESTRUCTURA Y DRENAJE
3,01 Suministro e instalacion de base granular M3 76,5 $ 128.528 | ¢ 9.832.392
3,02 Malla electrosoldada de (2,35*%6,15 CM) 15cm*15cm UND 35,80| $ 95.880
d=6mm*6mm $ 3.432.504
3,03 Placa para cancha en concreto de 21 MPA e=10 cm M2 510,00| $ 67.714 | ¢ 34.534.140
3,04 Construccidon de muro en ladrillo a la vista M2 35,80 $ 81.485 | ¢ 2.917.163
3,05 Caja inspeccién 0,6*0,6*1 UND 1] $ 321.977 | $ 321.977
3,06 Punto sanitario 4" (_incluye accesorios) UND 2| $ 58.024 | $ 116.048
SUBTOTAL | $ 51.154.224
4 ACABADOS
4,01 Demarcacion de cancha con pintura para trafico ML 94 $ 2.868 $ 269.592
Suministro e instalacion de soportes integrado de cancha
402 multiples UND 2 $  3.442.199 $ 6.884.398
4,03 Caneca Vaivén Tapa Curva 51 It (verde, gris, amarillo, azul) UND 4 $ 58.683 $ 234.732
SUBTOTAL $ 7.388.722
5 CERRAMIENTO Y REJA METALICA
Suministro e instalacion tuberia 2" agua negra envevida en
5,01 concreto para cerramiento de malla eslabonada y angulo M 46 $ 32.795 $ 1.508.570
Suministro e instalacién de modulos de cerramiento en
5,02 malla eslabonada y angulo. M2 142,60 $ 130.601 $ 18.623.703
5,03 Reja metdlica M2 36,45] $ 45.627 | $ 1.663.104
SUBTOTAL $ 21.795.377
6 [POSTE ELECTRICOS [ [
6,01 [Suministro e instalacién de poste 12 M 750KG [ und ] 1,00[ $ 1.484.398 [ § 1.484.398
SUBTOTAL $ 1.484.398
COSTO DIRECTO $ 98.964.278
A 29% $ 28.699.641
I 1% $ 989.643
u 5% $ 4.948.214
COSTO TOTAL $ 133.601.776




