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Resumen

El presente informe describe las actividades desarrolladas durante la pasantia realizada en la
supervision técnica de la construccion de los modulos A y D de una infraestructura hospitalaria,
donde se aplicaron conocimientos tedricos y practicos propios de la ingenieria civil. Durante el
periodo de ejecucion se realizo el seguimiento al avance de obra, la verificacion del cumplimiento
de los planos, especificaciones técnicas y normativa colombiana vigente, asi como el analisis del
cronograma y su relacion con el comportamiento del presupuesto del proyecto. Adicionalmente, se
identificaron dificultades presentadas durante la ejecucion de la obra, se evaluaron sus impactos y
se plantearon acciones de mitigacion. Finalmente, se exponen las lecciones aprendidas,
recomendaciones y conclusiones derivadas de la experiencia, evidenciando el fortalecimiento de
competencias técnicas y profesionales del pasante en el ambito de la supervision y gestion de obras
civiles [1].

Palabras clave: supervision técnica, pasantia, ingenieria civil, cronograma de obra,

presupuesto, infraestructura hospitalaria, control de obra, normativa colombiana.
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Abstract

This report describes the activities carried out during the internship focused on the technical
supervision of the construction of Modules A and D of a hospital infrastructure project. Throughout
the internship period, theoretical and practical knowledge related to civil engineering was applied
through on-site supervision, monitoring of construction progress, and verification of compliance
with approved designs, technical specifications, and current Colombian regulations. Additionally,
the relationship between the construction schedule and the project budget was analyzed in order to
assess the impact of execution delays. The report also identifies the main difficulties encountered
during construction, the mitigation measures implemented, and the lessons learned throughout the
process. Finally, conclusions and recommendations are presented, highlighting the development of
technical and professional skills associated with construction management and technical
supervision.

Keywords: Technical supervision, internship, civil engineering, construction schedule,

project budget, hospital infrastructure, construction management, Colombian regulations.
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Glosario

Acabados: conjunto de actividades finales de la obra destinadas a mejorar la apariencia,
funcionalidad y proteccion de los elementos constructivos, tales como estuco, pafete, pintura,
enchapes y pisos.

Atrasos de obra: demoras en la ejecucion de las actividades programadas en el cronograma
inicial, ocasionadas por factores técnicos, climaticos, logisticos o administrativos.

Cronograma de obra: Herramienta de planificacion que organiza y programa las
actividades del proyecto en el tiempo, indicando su secuencia y duracion.

Costos indirectos: Gastos asociados a la ejecucion del proyecto que no se vinculan
directamente a una actividad especifica, como administracion de obra, vigilancia, servicios y
logistica.

Dilataciones: Elementos o juntas constructivas que permiten absorber movimientos
estructurales, térmicos o de retraccion, evitando fisuras o darios en la edificacion.

Enchape: Actividad de acabado que consiste en la colocacion de materiales ceramicos,
porcelanatos u otros recubrimientos sobre muros o pisos, principalmente en zonas humedas.

Estuco: Capa fina de mortero aplicada sobre superficies para mejorar la textura,
nivelacion y preparacion de muros antes de la pintura.

Ingeniero residente: Profesional responsable de la direccion técnica diaria de la obra,
encargado de coordinar actividades, supervisar la ejecucion y garantizar el cumplimiento de
planos, especificaciones y normas.

Interferencias: Conflictos entre diferentes sistemas constructivos (estructura, redes,
mamposteria, acabados) que requieren ajustes en la secuencia o ejecucion de la obra.

Mamposteria: Sistema constructivo compuesto por bloques, ladrillos u otros elementos

unidos con mortero, utilizado para muros estructurales o divisorios.
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NSR-10: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente que establece los
requisitos para el disefio y construccion de edificaciones seguras ante eventos sismicos.

Pariete: Revestimiento de mortero aplicado sobre muros para proteccion, nivelacion y
preparacion de superficies antes del estuco o pintura.

Presupuesto de obra: Estimacion economica de los costos necesarios para la ejecucion del
proyecto, incluyendo costos directos e indirectos.

RAS: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, que regula el
diserio y ejecucion de redes de acueducto y alcantarillado.

RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas que establece condiciones de
seguridad para el diserio y ejecucion de sistemas eléctricos.

RETILAP: Reglamento Técnico de Iluminacion y Alumbrado Publico, aplicable a sistemas
de iluminacion interior y exterior.

Supervision técnica: Actividad de control y seguimiento que verifica que la ejecucion de la
obra se realice conforme a los planos, especificaciones técnicas y normativa vigente.

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST): Conjunto de normas y
procedimientos orientados a prevenir accidentes y enfermedades laborales durante la ejecucion

de la obra.
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Introduccion
La pasantia constituye una etapa fundamental en la formacion profesional del ingeniero civil, ya
que permite aplicar de manera practica los conocimientos adquiridos durante el proceso académico
y fortalecer competencias técnicas y profesionales en un entorno real de obra. En este contexto, el
presente informe tiene como finalidad documentar y analizar las actividades desarrolladas durante
la pasantia realizada en la supervision técnica de la construccion de los moédulos Ay D de la E.S.E.
Hospital Regional de Garcia Rovira, ubicada en el municipio de Malaga, Santander.

Durante el desarrollo de la pasantia se participd en el seguimiento de actividades
relacionadas con la ejecucion de estructuras, mamposteria, instalaciones hidrosanitarias y
eléctricas, asi como en labores de acabados interiores y exteriores, permitiendo adquirir una vision
integral del proceso constructivo. Asi mismo, se realizo el control y registro del avance de obra, la
verificacion del cumplimiento de los planos, especificaciones técnicas y normativa colombiana
vigente aplicable a edificaciones hospitalarias.

El informe presenta una descripcion cronoldgica de las actividades ejecutadas, el analisis
del comportamiento del cronograma y su relacion con el presupuesto del proyecto, la identificacion
de dificultades presentadas durante la ejecucion, asi como las acciones implementadas para su
mitigacion. Finalmente, se exponen las lecciones aprendidas, recomendaciones y conclusiones
derivadas de la experiencia, las cuales contribuyen al fortalecimiento del criterio técnico y
profesional del pasante, y constituyen un aporte para futuros proyectos de supervision y ejecucion

de obras civiles.
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1. Perfil de la empresa
TGA Asociados, Ingenieria, Consultoria & Construccion S.A.S. es una mediana empresa
colombiana de ingenieria con sede en Bucaramanga, departamento de Santander, con NIT,
901424605, constituida legalmente como Sociedad por Acciones Simplificada el 27 de octubre de
2020, dedicada a actividades de ingenieria, consultoria técnica y construccion de edificaciones y
obras de ingenieria civil.

La compaiiia se especializa en servicios de ingenieria relacionados con la planificacion,
disefio y construccion de proyectos edificatorios, con énfasis en infraestructura sanitaria y
hospitalaria, asi como actividades conexas de consultoria técnica y supervision de obra.

Aunque la informacion publica disponible no incluye un listado exhaustivo de todos los
proyectos ejecutados, se sabe que ha participado en importantes contratos del sector salud en
Santander, especialmente en obras para la E.S.E. Hospital Regional de Garcia Rovira en Malaga,
donde fue adjudicataria, a través de un consorcio, de la adecuacion y ampliacion de la estructura
fisica del hospital, un contrato con valor cercano a 64.000 millones de pesos, lo que evidencia su
participacion en proyectos de alto impacto en infraestructura hospitalaria.

Ademas, informes periodisticos sefialan que la empresa, desde su constitucion, ha logrado
adjudicarse varios contratos de obra y consultoria en instituciones de salud de la region, alcanzando
en conjunto mas de 80.000 millones de pesos en contratos vinculados a la red hospitalaria de
Santander, aunque los detalles especificos de cada uno no estan registrados publicamente de forma
consolidada.

Por su actividad, TGA Asociados se perfila como una firma con enfoque en ingenieria civil y
consultoria técnica para el sector publico, particularmente en obras de caracter institucional

(hospitales y servicios de salud) y de construccion de infraestructura.
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Figural. Hospital Tatamd, Colombia

IV anl‘ ‘ i
Nota: foto tomada de [1]

1.1. Datos Financieros de Tga Asociados Ingenieria Consultoria & Construccion S A
S
La actividad principal de Tga Asociados Ingenieria Consultoria & Construccion S A S es
Actividades de arquitectura. Cuenta con un patrimonio neto de 1.087.168.000 COPy en el ejercicio
del afio 2021 gener6 un rango de ventas 'Entre 2.000.000.000 y 5.000.000.000 COP' obteniendo un

resultado del ejercicio 'Menor de 1.000.000.000 COP".
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Marco normativo
La ejecucion y supervision de las actividades desarrolladas durante la pasantia en la construccion
de los médulos A y D de la E.S.E. Hospital Regional de Garcia Rovira se enmarcan dentro del
cumplimiento de la normativa técnica y legal vigente en Colombia para proyectos de
infraestructura hospitalaria. Dichas normas establecen los lineamientos minimos de seguridad,
calidad, funcionalidad y desempefio estructural que deben cumplir las edificaciones destinadas a la
prestacion de servicios de salud.

La obra se rige por el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente — NSR-
10, el cual define los criterios para el disefio, construcciéon y supervision de edificaciones,
garantizando la estabilidad y seguridad estructural ante cargas sismicas y gravitacionales. Este
reglamento es de obligatorio cumplimiento para todas las edificaciones nuevas y ampliaciones,
especialmente aquellas clasificadas como edificaciones indispensables, como es el caso de la
infraestructura hospitalaria [5] y [10].

Para las actividades relacionadas con instalaciones hidrosanitarias, la obra se acoge a lo
dispuesto en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico — RAS, el
cual establece los requisitos técnicos para el disefio, construccion y operacion de redes de
acueducto, alcantarillado sanitario y pluvial, asegurando condiciones adecuadas de salubridad y
funcionamiento del sistema [11].

En cuanto a las instalaciones eléctricas, el proyecto cumple con el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE, el cual tiene como objetivo principal proteger la vida, la salud
humana y el medio ambiente, mediante la aplicacion de criterios técnicos de seguridad en el disefio
y ejecucion de las redes eléctricas. De manera complementaria, se consideran las disposiciones del
Reglamento Técnico de [luminacion y Alumbrado Publico — RETILAP, aplicable a los sistemas de

iluminacion interior y exterior [7], [8].
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Las actividades constructivas de mamposteria, acabados y procesos constructivos se
desarrollan conforme a las Normas Técnicas Colombianas (NTC) aplicables, las cuales establecen
estandares de calidad para materiales, procedimientos constructivos y tolerancias admisibles,
contribuyendo al correcto desempefio y durabilidad de la edificacion [6].

Adicionalmente, por tratarse de una infraestructura destinada a la prestacion de servicios de
salud, el proyecto considera los lineamientos técnicos del Ministerio de Salud y Proteccion Social,
relacionados con la habilitacion de servicios, condiciones de seguridad, accesibilidad,
funcionalidad y control de riesgos en edificaciones hospitalarias [9].

Para concluir, todas las actividades ejecutadas durante la pasantia se desarrollaron en
concordancia con la normativa vigente en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), garantizando
condiciones seguras para el personal en obra y el cumplimiento de las disposiciones legales

aplicables durante la ejecucion del proyecto [12], [13] y [14].

Tabla 1. Tabla marco normativo aplicable al proyecto

Norma / Reglamento Entidad Aplicacion en el proyecto
NSR-10 — Reglamento ~ Ministerio de Vivienda Aplica al disefio, ejecucion y
Colombiano de supervision de los elementos
Construccién Sismo estructurales, garantizando la
Resistente seguridad y estabilidad de la

edificacion hospitalaria.

RAS — Reglamento Ministerio de Vivienda Regula el disefio y ejecucion
Técnico del Sector de de las redes hidrosanitarias y
Agua Potable y pluviales, asegurando
Saneamiento Basico condiciones adecuadas de

salubridad y funcionamiento.



Norma / Reglamento

RETIE — Reglamento
Técnico de Instalaciones
Eléctricas

RETILAP —
Reglamento Técnico de
lluminacién y
Alumbrado Publico

Normas Técnicas
Colombianas (NTC)

Normativa de Seguridad
y Salud en el Trabajo
(SST)

Lineamientos para
infraestructura
hospitalaria

CONSTRUCCION MODULOSAY D E.S.E. HOSPITAL

Entidad

Ministerio de Minas y
Energia

Ministerio de Minas y
Energia

ICONTEC

Ministerio del Trabajo

Ministerio de Salud y
Proteccion Social

Nota: tabla elaborada a partir de [6]-[15]

2.1. Objetivo general

2. Objetivos

Aplicacion en el proyecto

Establece los criterios de
seguridad para el disefio y
ejecucion de las instalaciones
eléctricas, protegiendo la vida
y los bienes.

Define los requisitos técnicos
para los sistemas de
iluminacion interior y exterior
de la edificacion.

Regulan materiales, procesos
constructivos y acabados,
garantizando calidad y
durabilidad de la obra.

Garantiza condiciones seguras
de trabajo durante la
ejecucion de las actividades
constructivas.

Establecen criterios de
funcionalidad, accesibilidad y
seguridad para edificaciones
destinadas a la prestacion de
servicios de salud.

Supervisar la construccion del médulo A y D de la E.S.E Hospital Regional de Garcia Rovira en
Malaga, Santander; teniendo en cuenta la resolucion 3100 del 2019 la cual define las condiciones
de habilitacion de servicios de salud.

2.2. Objetivos especificos
Controlar el avance de obra en las actividades ejecutadas durante el desarrollo de los modulos que

comprenden el hospital para el correcto cumplimiento de las fases constructivas del proyecto.
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Verificar el cumplimiento de las normas y especificaciones técnicas aplicables al proyecto,
de acuerdo con la NSR-10, la NTC 4595 y la NTC 5830 para aseguramiento de la calidad de la
obra.

Evaluar el comportamiento del presupuesto del proyecto, teniendo en cuenta el cronograma

de obra para determinacion del impacto sufrido por los atrasos en la ejecucion
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3. Desarrollo de la pasantia

Durante el periodo analizado, las actividades se desarrollaron atendiendo los lineamientos técnicos
establecidos en la normativa colombiana vigente para edificaciones, garantizando el cumplimiento
de criterios de calidad, seguridad y funcionalidad de la obra. Los trabajos de estructura y montaje
de elementos metalicos se ejecutaron conforme a los disefios estructurales aprobados y a las
disposiciones del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10), mientras
que las labores de mamposteria, acabados, enchapes, estucos ¢ instalaciones se realizaron de
acuerdo con las especificaciones técnicas, planos del proyecto y buenas practicas constructivas. El
seguimiento continuo de estas actividades permitio verificar su correcta ejecucion, asegurando la
adecuada integracion de los sistemas constructivos y el desarrollo ordenado del proyecto dentro
del lapso evaluado [4], [10], [2] ¥ [3].

Las siguientes tablas presentan la linea de tiempo de las actividades ejecutadas durante el
periodo evaluado en la construccion de los modulos Ay D de la E.S.E. Hospital Regional de Garcia
Rovira, en el municipio de Malaga, Santander. En ellas se relacionan de manera cronoldgica las
principales labores desarrolladas en obra, correspondientes a actividades de estructura,
mamposteria, instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, asi como acabados interiores y exteriores,
tales como pafietes, estucos, enchapes, pisos y pintura. Dichas actividades fueron ejecutadas de
forma progresiva y simultdnea en los diferentes frentes de trabajo, permitiendo evidenciar el avance
constructivo del proyecto dentro del tiempo registrado, de conformidad con la programacion

establecida y las especificaciones técnicas del contrato.
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Tabla 2. Actividades supervisadas y ejecutadas durante primer bimestre

Periodo

Actividad

Actividades Ejecutadas

Primer bimestre de la pasantia 07 marzo — 07 mayo 202

Muro de contencién

Se realizaron visitas de inspeccion ocular
durante el proceso constructivo del muro de
contencion,  verificando  excavaciones,
dimensiones, niveles y cumplimiento de los
planos estructurales. Se llevd control y
registro del avance fisico, asi como
supervision del armado de acero de refuerzo,
sistemas de drenaje y evacuacion de aguas

lluvias antes de la fundicion del concreto.

Presupuesto y control

de costos

Se apoy0 en la elaboracion y revision del
presupuesto base del proyecto, realizando
cuantificacion de materiales como acero,
concreto y encofrado. Se participd en el
analisis de precios unitarios (APUS),
evaluando costos de materiales, mano de obra
y equipos, y su relacion con el cronograma de

obra.

Estructuras metalicas

Se colabor6 en la supervision del montaje de
estructuras metalicas, verificando alineacion,
nivelacion, calidad de soldaduras y fijacion de
elementos conforme a  planos vy
especificaciones técnicas, asi como el
cumplimiento de las normas de seguridad en

obra.

Redes sanitarias y

pluviales — Modulo A

Se supervisd la instalacion de cajas de
inspeccion, la conexién del sistema de aguas
negras y la red de aguas lluvias con tuberias
de PVC de 12” y 4”. Se verificaron
pendientes, alineacién, sellado de uniones y

accesibilidad para mantenimiento futuro.

18
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Periodo

Actividad

Actividades Ejecutadas

Encofrado y fundiciéon

de placas

Se realiz6 la supervision del sistema de
encofrado previo a la fundicion de placas de
concreto, revisando alineacion, nivelacion,
rigidez y correcta disposicion de formaletas,
puntales y espacios para instalaciones,
garantizando el cumplimiento de las

especificaciones técnicas.

Apoyo logistico y

actividades

complementarias

Se apoyaron actividades logisticas en obra
como aplicacion inicial de acabados en el
muro de contencidn, relleno estructural con
base y sub-base, coordinacion de frentes de

trabajo y elaboracion de informes técnicos

dirigidos a la empresa constructora.

Tabla 3. Actividades supervisadas y ejecutadas durante segundo bimestre

Periodo

Actividad

Actividades ejecutadas

Segundo bimestre de la pasantia Junio — Julio

2025

Modulo A -
Estructuray
entrepisos

Mddulo A -
Mamposteria

Se supervisd la fabricacion, izaje y
montaje de elementos estructurales
metalicos, verificando  alineacion,
nivelacion y anclajes. Se realizd
seguimiento a la instalacién de
entrepisos estructurales, colocacion de
metaldeck y fundida de losas con
concreto estructural conforme a planos
y especificaciones técnicas.

Se control6 el levantamiento de muros
estructurales y divisorios, verificando
plomo, nivel y alineacion. Se superviso
la fundida de viguetas, columnetas,
vigas dintel y vigas de amarre,
garantizando la correcta integracion
estructural.
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Periodo

Actividad

Actividades ejecutadas

Segundo bimestre de la pasantia Junio — Julio 2025

Modulo A —
Redes
eléctricas e
hidrosanitarias

Modulo A —
Apoyo
constructivo

Modulo D —
Estructura

Modulo D —
Mamposteria y
acabados
iniciales

Modulo D —
Redes
eléctricas e
hidrosanitarias

Se superviso la ejecucién de regatas
para redes eléctricas, instalacion de
tuberias  eléctricas, sanitarias e
hidraulicas, verificando pendientes,
alineaciones y puntos de conexion, asi
como su correcta integracion con la
mamposteria y la estructura.

Se apoyaron maniobras de izaje con
gria telescdpica, adecuacion de
terreno con maquinaria y fabricacion
de elementos estructurales en lote
contiguo para su posterior montaje,
optimizando tiempos y logistica de
obra.

Se supervisé la fundida de viguetas y
columnas en primer y segundo piso, la
fundida de vigas de amarre y
confinamiento, la colocacién de malla
electrosoldada y la verificacion de
niveles estructurales para placas de
cierre.

Se control6 el levantamiento de muros
estructurales e interiores, ejecucion de
pafete y friso en muros del primer y
segundo piso, Yy verificacion de
niveles y dimensiones para la correcta
instalacion de puertas y ventanas.

Se superviso la ejecucion de regatas
eléctricas, instalacion de tuberia
metalica eléctrica y redes sanitarias e
hidraulicas, integrandolas de forma
coordinada durante el proceso de
pafiete para evitar reprocesos.
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Periodo Actividad

Actividades ejecutadas

Area de gases
medicinales

Areas generales
y

Segundo bimestre de la pasantia Junio — Julio 2025

Tabla 4. Actividades supervisadas y ejecutadas durante ultimos dos meses de pasantia

Periodo Actividad

Se realizd la supervision de la
fundida de columnas estructurales y
el levantamiento de mamposteria en
la central de gases medicinales,
verificando su correcta integracién
estructural con los  mddulos
adyacentes y el cumplimiento de los
requerimientos técnicos
hospitalarios.

Se ejecutaron actividades
transversales como colocacion de
acero de refuerzo, montaje de
formaletas, fabricacion y montaje de
elementos estructurales,

complementarias verificacion continua de niveles y

alineamientos, coordinaciéon entre
maodulos y ajustes por condiciones
climaticas y operativas.

Descripcion de las actividades
ejecutadas

Pariete y
estuco

Mamposteria
y estructura

Suspension de
actividades

Estuco y
dilataciones

Tercer bimestre de pasantia Agosto-Septiembre 2025

Aplicacién de pafiete exterior en
fachada posterior del médulo D y
avance de estuco interior en primeray
segunda planta.

Colocacion de mamposteria exterior,
pafiete interior en muros y fabricacion
de elementos estructurales en el
madulo A.

No se ejecutan actividades de obra por
ser dia festivo.

Continuaciéon del estuco en fachada
del médulo D y construccion de
dilataciones estructurales.
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Periodo

Actividad

Descripcion de las actividades
ejecutadas

Tercer bimestre de pasantia Agosto-Septiembre 2025

Instalaciones
hidrosanitarias

Acabados

interiores y

exteriores

Pafiete y

limpieza

Acabados de
fachada e
interiores

Estuco exterior
e interior

Pisos y red
contra
incendios

Estructura vy
estuco interior

Fachadas y
pisos

Enchapes y
puertas

Instalacion de tuberia en bafios del
modulo A, dejando previstos los
pasos hidraulicos en muros.

Ejecucion de frisos interiores vy
exteriores, pintura de estructura
metdlica y acabados finales de
elementos constructivos.

Avance de pafiete en fachada
principal de la central de gases y
limpieza general del area.

Terminacién de estuco exterior con
dilataciones, aplicacién de primera
capa de pintura exterior, estuco
interior y colocacion de cerdmica en
zonas hiimedas del médulo D.

Aplicacién de estuco exterior en
fachadas del modulo D y segunda
mano de estuco interior en la central
de gases.

Colocacion de baldosa en granito en
segunda planta del moédulo A e
instalacion de soportes para la red
contra incendios.

Fabricacion y montaje de elementos
estructurales y aplicacion de primera
mano de estuco interior en el modulo
A.

Construccion de dilataciones en
fachada sur, estuco en fachada
principal y colocacion de baldosa en
pasillos y cuartos del médulo D.

Inicio de enchape en muros de bafios
administrativos, aplicacion de estuco
interior e instalacion de puertas en la
central de gases.
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Descripcion de las actividades

Periodo  Actividad ejecutadas

Fabricacién, ensamble e instalacion de
Estructura  columnas compuestas eje 2 (E-F),
metélica colocacion de riostras y pintura de
acabado final en el mddulo A.

Continuacion de estuco en fachadas y
Estuco y estuco interior en primera planta;
enchapes enchape en muros de bafios del segundo
piso del médulo D.

Continuacion de fabricacion, ensamble
e instalacion de columnas compuestas y
riostras de entrepiso en el médulo A.

Montaje
estructural

Tercer bimestre de pasantia Agosto-
Septiembre 2025

Las dificultades presentadas durante los ultimos dos meses de la pasantia fueron abordadas
mediante la implementacion de medidas técnicas, operativas y de coordinacién, orientadas a
garantizar la continuidad de la obra y minimizar su impacto en el cronograma general del proyecto.
Frente a las interrupciones ocasionadas por dias festivos y condiciones climaticas adversas, se
realizo la reprogramacion de actividades, priorizando labores interiores y frentes de trabajo no
expuestos, lo que permiti6 mantener el avance de obra y recuperar parcialmente los tiempos
afectados.

En cuanto a las interferencias entre redes técnicas, mamposteria y acabados, se fortalecio la
coordinaciéon entre los diferentes equipos de trabajo, realizando revisiones previas de planos y
recorridos en obra antes del inicio de cada actividad. Esto permitid ajustar trazados, definir
secuencias constructivas adecuadas y corregir oportunamente las observaciones técnicas, evitando

reprocesos y garantizando la correcta integracion de los sistemas.
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Respecto a la disponibilidad de materiales, se optimizo la logistica de suministro mediante
una mejor programacion de pedidos y la redistribucion del personal hacia actividades alternativas
mientras se normalizaba el abastecimiento. De esta manera, se evitd la paralizacion total de los
frentes de trabajo y se mantuvo la productividad del proyecto.

Finalmente, para atender las restricciones propias de una infraestructura hospitalaria en
funcionamiento, se implementaron controles de acceso, programacion por zonas y ajustes en los
horarios de ejecucion, permitiendo el desarrollo seguro de las actividades sin interferir con la
operacion del hospital. El seguimiento permanente por parte del equipo de supervision técnica fue
clave para verificar la correcta aplicacion de estas medidas y asegurar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas y de seguridad establecidas.

3.1.Evidencias fotograficas — Primer periodo de la pasantia (Supervision inicial y

actividades estructurales)
Se retine las evidencias fotograficas correspondientes al primer periodo de la pasantia, durante el
cual se desarrollaron actividades asociadas principalmente a la supervision inicial de obra y a la
ejecucion de elementos estructurales. Las imagenes documentan el seguimiento realizado a
procesos como la construccion del muro de contencion, el armado de acero de refuerzo, el montaje
de estructuras metalicas, la instalacion de redes sanitarias y la ejecucion de sistemas de encofrado,
permitiendo verificar el cumplimiento de los disefios, las especificaciones técnicas y la normativa

vigente aplicable al proyecto.
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Figura 2. Muro de contencion
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Figura 1. Desencofrado muro contencion
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Figura 3. Instalacion de acero en zapatas, viga de cimentacion y pedestal
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Figura 5. Izaje estructura metdlica Bloque D

{ =

Figura 6. Excavacion red sanitaria y registros
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Figura 7. Encofrado losa aligerada

3.2.Evidencias fotograficas — Segundo periodo de la pasantia (Avance constructivo en
modulos Ay D)

En este apartado se presentan las evidencias fotograficas correspondientes al segundo periodo de
la pasantia, en el cual se evidencid un avance significativo en la ejecucion de los médulos Ay D
del proyecto. Las imagenes reflejan el desarrollo de actividades relacionadas con estructura,
mamposteria y la instalacion de redes eléctricas e hidrosanitarias, asi como la coordinacion de los
diferentes frentes de trabajo. Este registro visual permite corroborar el progreso de la obra, la
correcta integracion de los sistemas constructivos y el cumplimiento de las especificaciones

técnicas establecidas.
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Figura 8. Losa entrepiso metaldeck
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Figura 10. Muros de mamposteria fachada exterior

>
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Figura 12. Red hidrosanitaria y agua potable
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Figura 14. Red eléctrica

]
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Figura 16. Estructura Modulo D, muros divisorios

Figura 17. Pariete modulo D

- Wi
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Figura 18. Dinteles Modulo D
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Figura 20. Fundida de columnas central de gases

B
=

3.3.Evidencias fotograficas — Etapa final del periodo evaluado (Acabados y
actividades complementarias)

El presente apartado compila las evidencias fotograficas correspondientes a la etapa final del
periodo evaluado, en la cual se concentraron las actividades de acabados y labores complementarias
del proyecto. Las imagenes muestran el avance en pafietes, estucos, enchapes, instalacion de pisos,
pintura, ejecucion de dilataciones y adecuaciones en la central de gases, evidenciando el grado de
terminacion alcanzado en los diferentes espacios. Este registro permite verificar la calidad de los
acabados, la correcta ejecucion de los detalles constructivos y la continuidad del proceso

constructivo conforme a los criterios técnicos establecidos.
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Figura 21. Izaje elementos estructurales Bloque D

Figura 22. Vigas en perfiles tipo I — Bloque D
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Figura 23. Posicionamiento de elementos estructurales metalicos con grua

Figura 24. Instalacion y soldadura de conectores y pernos

-
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Figura 25. Instalacion y ajuste de puertas interiores en fase de acabados

Figura 26. Ajuste de puertas interiores
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Figura 27. Bario cuarto hospitalario

Figura 28. Enchape y filos de barios
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4. Analisis de resultados
Se realizé una evaluacion del comportamiento del presupuesto del proyecto en relacion con el
cronograma de obra, teniendo en cuenta las actividades ejecutadas y las situaciones presentadas
durante el periodo de analisis. El presupuesto del proyecto se encuentra directamente asociado a la
programacién de obra, dado que los costos de mano de obra, equipos, materiales y gastos indirectos
dependen del tiempo previsto para la ejecucion de las actividades.

Durante el desarrollo del proyecto se presentaron algunos atrasos puntuales, asociados
principalmente a dias festivos, condiciones climaticas variables, interferencias entre redes técnicas
y actividades de acabados, asi como a la ejecucion simultanea de frentes de trabajo en los modulos
A y D. Estas situaciones obligaron a realizar ajustes en la programacion inicial, mediante la
reprogramacion de actividades y la priorizacion de labores interiores y frentes alternos.

Desde el punto de vista presupuestal, los atrasos generaron un impacto potencial en los
costos indirectos del proyecto, principalmente por la extension en los tiempos de permanencia del
personal y la logistica de obra. Sin embargo, dicho impacto fue mitigado mediante una adecuada
planificacion, redistribucion de recursos y coordinacion entre los equipos de trabajo, evitando
reprocesos y la paralizacion de actividades.

A partir del seguimiento técnico realizado, se evidencio que, si bien los atrasos presentaron
una incidencia sobre la programacion del proyecto, estos fueron controlados oportunamente,
permitiendo mantener la ejecucion de la obra dentro de pardmetros aceptables de costo y tiempo,

sin afectar de manera significativa el desarrollo general del proyecto.
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Tabla 5. Comparacion entre la programacion inicial y la ejecucion real de las actividades de

obra.
Actividad Programacion Ejecucion real Observacion
inicial
Mamposteria médulos  Agosto 2025 Agosto — Ajustes por interferencias con
AyD septiembre 2025 redes
Instalaciones Agosto 2025 Agosto 2025 Reprogramacion por coordinacion
hidrosanitarias con acabados
Acabados (estuco, Agosto 2025 Agosto — Ejecucion por frentes alternos
pafete) septiembre 2025
Montaje estructural Agosto 2025 Agosto 2025 Ejecucion conforme a

metalico

programacion
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Figura 31. Mapa mental de la evaluacion del comportamiento del presupuesto del proyecto en
relacion con el cronograma de obra.

Resultado final Cronograma de obra
* Impacto controlado » Programacién inicial
= Continuidad del proyecto * Secuencia de actividades
* Optimizacién de recursos « Duracidn por frentes
Medidas de mitigacién Actividades ejecutadas
« Reprogramacion + Estructura
* Priorizacién de frentes + Mamposteria
« Redistribucién = Redes técnicas
« Supervisién técnica * Acabados

Evaluacion del Presupuesto
frente al Cronograma de Obra

Impacto presupuestal Atrasos identificados
« Mano de obra * Dias festivos
- Equipos + Clima
= Costos indirectos « Interferencias
» Riesgo de reprocesos + Ejecucién simulténea

5. Lecciones aprendidas
Durante el desarrollo de la pasantia en la supervision técnica de la construccion de los modulos A
y D de la E.S.E. Hospital Regional de Garcia Rovira, se adquirieron aprendizajes significativos
tanto a nivel técnico como profesional, los cuales contribuyeron al fortalecimiento de competencias
propias del ejercicio de la ingenieria civil 10], [8], [11] y [6].
Lo que mas se puede destacar es sobre importancia de la planificacion y el seguimiento

continuo del cronograma de obra, entendiendo que la programacion inicial debe ser flexible y
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ajustarse a las condiciones reales del proyecto. La experiencia permitié6 comprender coémo factores
externos como condiciones climaticas, dias festivos e interferencias entre actividades pueden
afectar la ejecucion, y como una adecuada reprogramacidon permite mitigar impactos en el
desarrollo general del proyecto.

Se evidenciod la estrecha relacion entre el cronograma de obra y el comportamiento del
presupuesto, reconociendo que los atrasos, aunque sean puntuales, pueden generar efectos sobre
los costos indirectos del proyecto. Este aprendizaje permitié desarrollar un criterio técnico para
identificar riesgos presupuestales y comprender la importancia de la optimizacion de recursos y la
toma de decisiones oportunas en obra.

Otra leccion relevante fue la necesidad de una coordinacion efectiva entre los diferentes
frentes de trabajo, especialmente en proyectos donde se ejecutan actividades simultaneas de
estructura, mamposteria, instalaciones y acabados. La correcta articulacion entre los equipos evita
reprocesos, mejora la productividad y garantiza la adecuada integracion de los sistemas
constructivos conforme a los disefios y especificaciones técnicas.

Por otro lado, la pasantia permitio reforzar la importancia del cumplimiento de la normativa
técnica colombiana, tales como la NSR-10, RETIE, RAS y Normas Técnicas Colombianas, no solo
como un requisito legal, sino como una herramienta fundamental para garantizar la seguridad,
calidad y durabilidad de la obra, especialmente en edificaciones de caracter hospitalario.

Finalmente, se fortalecieron habilidades profesionales como la observacion técnica, el registro
de actividades, la elaboracion de informes, la comunicacion efectiva con el personal de obra y la
toma de decisiones bajo supervision, aspectos fundamentales para el ejercicio profesional del
ingeniero civil. Estas lecciones aprendidas constituyen una base solida para el desempefio futuro

en proyectos de construccion y supervision técnica.



CONSTRUCCION MODULOSAY D E.S.E. HOSPITAL 45

6. Recomendaciones
Con base en la experiencia adquirida durante la pasantia y los inconvenientes presentados en la
ejecucion del proyecto, se recomienda fortalecer la planificacion y actualizacion periodica del
cronograma de obra, incorporando margenes de tiempo para contingencias como condiciones
climaticas adversas, dias festivos y restricciones operativas propias de edificaciones hospitalarias.
Una programacion realista y flexible permite anticipar posibles retrasos y reducir su impacto sobre
la ejecucion y los costos del proyecto.

Nunca se debe dejar de lado la coordinacidon y comunicacion entre los diferentes frentes de
trabajo, especialmente en las actividades que involucran la interaccion entre estructura,
mamposteria, instalaciones técnicas y acabados. La realizacion de reuniones periodicas de
coordinacion, revision previa de planos y recorridos en obra antes de iniciar nuevas actividades
contribuye a prevenir interferencias, reprocesos y pérdidas de tiempo, optimizando el uso de los
recursos disponibles.

Desde el punto de vista presupuestal, es recomendable implementar un seguimiento
constante a los costos indirectos, relacionandolos directamente con el avance del cronograma. Este
control permite identificar de manera temprana desviaciones ocasionadas por atrasos y facilita la
toma de decisiones oportunas, como la redistribucion de personal o la priorizacion de actividades,
con el fin de mitigar impactos econdmicos.

En cuanto al rol del ingeniero residente y del personal de supervision técnica, se recomienda
mantener una presencia permanente en obra, realizando inspecciones continuas que permitan
verificar la correcta ejecucion de las actividades conforme a los planos, especificaciones técnicas
y normativa vigente. El registro detallado de avances, observaciones y decisiones técnicas es

fundamental para asegurar la trazabilidad del proyecto y respaldar el proceso constructivo.
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7. Conclusiones
La pasantia desarrollada en la supervision técnica de la construccion de los mdédulos Ay D de la
E.S.E. Hospital Regional de Garcia Rovira permitié realizar el seguimiento y control de las
actividades constructivas ejecutadas durante el periodo evaluado, evidenciando el avance de obra
en actividades de estructura, mamposteria, instalaciones técnicas y acabados, conforme a los
planos, especificaciones técnicas y lineamientos establecidos para el proyecto.

A partir del registro cronoldgico de las actividades y del seguimiento permanente en obra,
fue posible evaluar el cumplimiento del cronograma de ejecucion, identificando ajustes en la
programacion inicial ocasionados por factores operativos, interferencias entre frentes de trabajo y
condiciones propias del proyecto. Este seguimiento permitié verificar que la reprogramacion de
actividades y la priorizacion de frentes alternos contribuyeron a mantener la continuidad de la obra
sin afectar de manera significativa su desarrollo general.

El analisis del cronograma permitio establecer la relacion directa entre la programacion de
obra y el comportamiento del presupuesto del proyecto, identificando que los atrasos presentados
tuvieron un impacto potencial sobre los costos indirectos. No obstante, mediante la adecuada
gestion de recursos, la redistribucion del personal y la coordinacion entre los diferentes frentes de
trabajo, dichos impactos fueron mitigados y controlados durante el periodo analizado.

Durante la supervision técnica se verifico el cumplimiento de la normativa técnica
colombiana aplicable a edificaciones hospitalarias, incluyendo el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente (NSR-10), el RETIE, el RAS y las Normas Técnicas Colombianas,
constatando que las actividades ejecutadas se desarrollaron conforme a los criterios de seguridad,
calidad y funcionalidad exigidos para este tipo de infraestructura [10], [8], [11] y [6].

Finalmente, el desarrollo de la pasantia permitié consolidar un proceso de supervision

técnica orientado al control del avance fisico de la obra, la identificacidon oportuna de dificultades
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y la implementacion de acciones correctivas, evidenciando la importancia del seguimiento técnico
continuo para garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto en términos de tiempo,

costo y calidad.
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