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Introduccion

El presente documento contiene el informe final de la pasantia “APOYO TECNICO
AL EQUIPO PROFESIONAL DE LA SECRETARIA DE VIAS, INFRAESTRUCTURA
Y VIVIENDA DE LA ALCALDIA MUNICIPAL DE OCANA, EN LA SUPERVISION,
CONTROL Y VIGILANCIA DE EJECUCION DEL PROYECTO DE
PAVIMENTACION DE LOS BARRIOS BRISAS DEL POLACO Y TEJARITO, Y
OBRAS ADICIONALES DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION EN SECTORES
PRIORIZADOS”, desarrollada mediante el Convenio Marco 045 de 2016 entre la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia y la Alcaldia Municipal de Ocafia. El
informe muestra el cumplimiento de los objetivos y actividades determinadas en el plan de
trabajo durante la permanencia en el Area de V/ias de la Secretaria, desde el dia 09 de abril
del 2018 al dia 09 de agosto del mismo afio. En cuyo periodo se logro llevar a cabo el
apoyo a la supervision técnica de la ejecucion de los proyectos asignados. De la misma
manera, incluye informacion de la etapa precontractual, control de los aspectos técnicos de
los proyectos, evaluacion de los mismos; ejecutado en conjunto con la supervision. El
objetivo investigativo desarrollado es de tipo cualitativa-descriptiva, y consistié en la
elaboracion de la “Guia técnica para la gestion de la seguridad industrial y salud
ocupacional, en la construccion de carreteras de pavimento rigido”, como aporte
académico, sustentado bajo la investigacion y experiencia de la autora a lo largo de la
pasantia. Contiene teoria, procedimientos y recomendaciones para facilitar la supervision a

la gestidn de seguridad industrial y salud ocupacional en las obras de construccién de vias.



Capitulo 1. Apoyo técnico al equipo profesional de la secretaria de vias,
infraestructura y vivienda de la alcaldia municipal de Ocafia, en la
supervision, control y vigilancia de ejecucion del proyecto de
pavimentacién de los barrios Brisas del Polaco y Tejarito, y obras

adicionales de mantenimiento y construccion en sectores priorizados

1.1 Descripcion breve de la empresa.

Nombre de la Empresa: Alcaldia municipal de Ocafia.
Direccion y teléfono: Carrera 12 # 10 - 42 - Ocafia, Norte de Santander. Teléfono: 5636300
Dependencia asignada: Secretaria de Vias, Infraestructura y Vivienda.

Jefe inmediato del area: Ingeniera Civil Lised Yadith Arenas Mejia

1.1.1 Misién.

Promover el desarrollo humano y sostenible del Municipio de Ocafia, a través de la
participacién ciudadana, con espacios publicos modernos e incluyentes, alto sentido de
pertenencia e inversion estratégica para la construccién de politicas publicas que
contribuyan a la reduccion de las brechas socioeconémicas y la construccion de una ciudad

préspera y segura. (Alcaldia Municipal de Ocafia , 2017)

1.1.2 Vision.

"En el afio 2025, EI Municipio de Ocafa sera una ciudad modelo en la construccion

de cultura de paz, polo de desarrollo integral; garantizando el goce efectivo de los derechos



humanos fundamentales, en todos los momentos de los cursos de vida, convivencia
ciudadana, la conservacion y proteccion de sus recursos naturales; orientados a la
reduccion de brechas, incluyente, participativa, equitativa y sostenible cimentada en un
modelo de gobierno de valores, principios y ética publica”. (Alcaldia Municipal de Ocafa ,

2017)

1.1.3 Objetivos de la empresa.

Del objetivo general contenido en la Misidn, se generan los siguientes objetivos
estratégicos:

e Disefiar y ejecutar programas y proyectos en beneficio y destinados a aumentar la
equidad y el desarrollo social del Municipio, ayudando a contribuir a la reduccion de
brechas y construccion de paz.

e Mejorar la calidad de los servicios publicos Municipales, ampliar su cobertura,
orientado a satisfacer las necesidades primordiales de la poblacion.

e Desarrollar y apoyar a las microempresas y Asociaciones del Municipio que orienten
sus acciones al mejoramiento de la economia e impulsar proyectos productivos y
acciones gue conlleven a la creacion de una Paz duradera.

e Mejorar las condiciones ambientales del Municipio, introduciendo una cultura
ambiental para el aprovechamiento de los recursos naturales, proteccion y
conservacion del medio ambiente.

o Fortalecer la Institucionalidad para propender por la defensa, seguridad y sana

convivencia, ademas apoyar a los ciudadanos para que conozcan sus derechos



fundamentales y la libertad para el ejercicio de la democracia y participacion

ciudadana. (Alcaldia Municipal de Ocaia , 2017)

1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional.

Figura 1. Estructura organizacional de la empresa.
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Nota Fuente: (Alcaldia, 2018). Modificado: Autora del proyecto, 2018.

1.1.5 Descripcion de la dependencia.

La Secretaria de vias, infraestructura y vivienda es una dependencia técnico
administrativa de la Alcaldia municipal de Ocafia, cuyo objetivo principal es asegurar la

calidad en la formulacion y ejecucién, de los programas de conservacion de la



infraestructura fisica vial del Municipio. Ademas de atender las solicitudes y gestionar los

recursos necesarios para llevar a cabo los proyectos propuestos por la alcaldia.

Esta dependencia a su vez, se subdivide en tres areas de trabajo que corresponden al

area de vias y carreteras; area de infraestructura y construcciones y el area de vivienda.

Bajo la responsabilidad del &rea de vias se encuentra la ejecucion de diversos proyectos,

para los cuales la pasante prestara la colaboracion necesaria a la supervision técnica y de

seguimiento y control de calidad, ademas de otras funciones delegadas por la jefe de dicha

area.

Figura 2. Estructura organizacional de la dependencia asignada.
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Nota: Esta figura muestra la organizacion de la Secretaria de Vias, Infraestructura y vivienda, como dependencia de la Alcaldia

municipal de Ocafia, haciendo énfasis especificamente en el area de vias, a la cual fue asignada la pasante Katerine Picon Jaimes.

Fuente: Autora del proyecto, 2018.




1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada.

Tabla 1. Matriz DOFA

FORTALEZAS (F)

OPORTUNIDADES (O)

La secretaria de vias, infraestructura y
vivienda cuenta con un grupo de trabajo
conformado por profesionales capacitados y
con la experiencia suficiente para llevar a
cabo la formulacion y ejecucion de
proyectos viales en el municipio.

El personal de la oficina de vias cuenta con
el apoyo tecnoldgico suficiente para llevar a
cabo de manera eficaz el desempefio de sus
funciones.

Existe en dicha &rea un ambiente de
compafierismo Yy trabajo en equipo que
facilita el desarrollo personal y profesional.

Aumento de recursos economicos para
Ilevar a cabo los proyectos.

Propuestas periodicas de proyectos de
construccidén en pro del beneficio
comunitario.

Enriquecimiento intelectual para el
equipo profesional de la secretaria.

DEBILIDADES (D)

AMENAZAS (A)

La secretaria, en especial la oficina de vias,
no cuenta con las instalaciones adecuadas
para laborar, en lo que respecta a espacio,
iluminacion y ventilacion.

Recursos insuficientes para llevar a cabo la
ejecucidn de proyectos propuestos.

Existencia de sobrecostos a la hora de
ejecutar un proyecto.

Ineficiente planificacion para desarrollar
un proyecto.

Desaprobacion por parte de la
administracion municipal para llevar a
cabo los proyectos.

ESTRATEGIAS (FO)

ESTRATEGIAS (DO)

Aprovechar al maximo las capacidades del
equipo de trabajo de la secretaria, para
desarrollar proyectos de innovacion y
calidad que beneficien a las comunidades y
de esta manera obtener un reconocimiento
competente como entidad publica.

Aumentar la inversion en planta fisica de
trabajo para la secretaria, de esta manera
generar un ambiente méas comodo y
agradable para laborar.

Sacar provecho a las herramientas
tecnoldgicas para capacitar el personal
profesional en busca de proponentes mas
activos a la hora de llevar a cabo los
proyectos.




Continuacion Tabla 1.

ESTRATEGIAS (FA) ESTRATEGIAS (DA)

Mejorar las condiciones de planificacion
de los proyectos y realizar
periddicamente revisiones para evitar al
maximo la existencia de imprevistos
economicos.

Enfocarse en el trabajo en equipo, para
fortalecer las propuestas de proyectos con el
fin de conseguir su aprobacion.

Nota: Esta tabla evidencia las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades de la Secretaria de vias, infraestructura y vivienda

de la Alcaldia municipal de Ocafia. Fuente: Autora del proyecto, 2018.

1.2.1 Planteamiento del problema.

En la ultima década, Colombia ha experimentado significativamente un crecimiento
poblacional, pasando en 2008 de 44°638.154 habitantes a 49°769.896 en 2018 (DANE,
2018). Asi mismo, la dinamica de infraestructura vial ha incrementado, ya que cada dia son
mas las personas que quieren recorrer el pais, sobre todo con fines turisticos. Cerca del 46
por ciento de los viajeros utilizan su automavil particular y el 40 por ciento lo hace en bus
intermunicipal o interdepartamental, segun la Gltima Encuesta de Gasto en Turismo Interno
presentada por el Dane para el 2014-2015. Por esa razon, las vias son cruciales para hacer
turismo (Valencia, 2017). EI municipio de Ocafia no es la excepcion; siendo la capital de la
provincia y conectada por carreteras nacionales a ciudades importantes de Colombia, como
son Bucaramanga y Cucuta (Garcia, 2009), sus vias poseen muchos afios de vida util. Esto,
y el hecho de que es uno de los municipios mas recurridos de Norte de Santander, por

razones histdricas, comerciales y turisticas, hacen que sea esencial garantizar el acceso a la



ciudad de una forma segura y cbmoda y a su vez mejorar la movilizacion dentro del casco
urbano.

A partir de ello, la administracion municipal, en manos de la Secretaria de Vias,
Infraestructura y Vivienda, se ha propuesto aumentar la inversion en pavimentacion y
mantenimiento de sus vias, creando programas de inversion con la participacion de entes
publicos e instituciones gubernamentales, a través de convenios; y en colaboracién con las
comunidades del municipio. Algunos de estos programas en desarrollo son “Calles Bien”,
“Pavimentacion de vias principales gestionadas por el Departamento para la Prosperidad
Social DPS” y el programa “Mas obras para la gente”; los cuales incluyen numerosas vias
para construccién y recuperacién o mantenimiento.

Estos proyectos, cuyo alcance es mayor, necesitan el apoyo de recurso humano que
este constantemente en supervision y seguimiento para garantizar el mas adecuado
desarrollo de los mismos. Ya que resulta dificil para el personal de la secretaria de vias
atender estos proyectos y ocuparse a la vez del resto de sus funciones, se ve la necesidad de
la presencia de una pasante de Ingenieria Civil, de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, que colabore en el control y vigilancia de los procesos que se llevan a
cabo diariamente, durante la ejecucion de las obras viales asignadas, con el fin de que se
cumpla a cabalidad los requisitos que exige las Normas y Especificaciones del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) y de esta manera contribuir al mencionado desarrollo 6ptimo

de los proyectos planteados.

1.3 Objetivos de la pasantia.
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Objetivo general.

Apoyar al equipo profesional de la secretaria de vias, infraestructura y vivienda de la

alcaldia municipal de Ocafa, en la supervision, control y vigilancia de ejecucion del

proyecto vial de los barrios Brisas del Polaco y Tejarito, y obras adicionales de

mantenimiento y construccion en sectores priorizados.

1.3.2

Objetivos especificos.

Realizar seguimiento de obra, en la ejecucion de los procesos constructivos y
verificar el cumplimiento de sus respectivas especificaciones técnicas, mediante el
diligenciamiento de listas de chequeo.

Ejecutar un control del cronograma de actividades del proyecto, mediante la
revision de la programacion de obra estipulada, con el fin de garantizar los
tiempos pactados en el contrato.

Verificar el cumplimiento del presupuesto proyectado, estableciendo un
comparativo con el presupuesto ejecutado, a través del método del Valor Ganado.
Llevar a cabo actividades técnicas relacionadas con la gestion de proyectos, que
contribuyan a optimizar tiempos de ejecucién y entrega de propuestas por parte de
la Secretaria de Vias.

Elaborar una guia técnica correspondiente a la gestion de seguridad industrial y
salud en el trabajo, basada en el Decreto 1072 de 2015 y la legislacién
Colombiana para obras de construccién, que permita a la secretaria de vias,

evaluar las condiciones laborales de la mano de obra contratada.



1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar.

Tabla 2. Descripcion de las actividades a desarrollar segin objetivos especificos.

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

Apoyar al equipo
profesional de la
secretaria de vias,
infraestructura y
vivienda de la alcaldia
municipal de Ocafia, en la
supervision, control y
vigilancia de ejecucién de
los proyectos viales de los
barrios Brisas del Polaco
y Tejarito, y obras
adicionales en sectores
priorizados.

Realizar seguimiento de
obra, en la ejecucion de los
procesos constructivos y
verificar el cumplimiento
de sus respectivas
especificaciones técnicas,
mediante el
diligenciamiento de listas
de chequeo

Realizar visitas diarias para tomar registro
de las actividades de obra ejecutadas y su
cumplimiento segun especificaciones
técnicas, en los proyectos viales y en las
demaés obras de construccidn asignadas
por la secretaria

Tomar un registro fotografico del
progreso de los procesos constructivos en
obra.

Construir los formatos de listas de
chequeo, que permitan evaluar la calidad
de ejecucién de las obras.

Elaborar un informe mensual del avance
de obra y de registro de actividades de los
diferentes proyectos asignados

Ejecutar un control del
cronograma de actividades
del proyecto, mediante la
revision de la programacion
de obra estipulada, con el
fin de garantizar los
tiempos pactados en el
contrato.

Verificar las fechas de inicio de
actividades del proyecto.

Comparar semanalmente el cronograma
planteado para la ejecucién del proyecto
con las actividades realizadas en obra.

Determinar las causas que ocasionan los
retrasos del cronograma inicial del
proyecto y plantear en conjunto con el
ingeniero residente un plan para solventar
dicho retraso.
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Continuacion de Tabla 2.

Verificar el cumplimiento
del presupuesto proyectado,
estableciendo un
comparativo con el
presupuesto ejecutado, a
través del método del Valor
Ganado.

Calcular las cantidades reales de obra
ejecutadas semanalmente.

Realizar un presupuesto mensual con las
cantidades reales calculadas.

Realizar un presupuesto al término del
proyecto, resultado del seguimiento de
cantidades reales calculadas.

Aplicar los conceptos del método del
Valor Ganado para evaluar el
cumplimiento del presupuesto
programado con el ejecutado.

Llevar a cabo actividades
técnicas relacionadas con la
gestién de proyectos, que
contribuyan a optimizar
tiempos de ejecucién y
entrega de propuestas por
parte de la Secretaria de
Vias.

Colaborar en el analisis de costos y
presupuestos de proyectos.

Realizar visitas técnicas de atencién a la
comunidad.

Efectuar analisis y redaccion de
documentos e informes.

Elaborar una guia técnica
correspondiente a la gestion
de seguridad industrial y
salud en el trabajo, basada
en el Decreto 1072 de 2015
y la legislacion Colombiana
para obras de construccidn,
que permita a la secretaria
de vias, evaluar las
condiciones laborales de la
mano de obra contratada.

Investigar la informacidn necesaria
respecto a la legislacion colombiana de
gestién de la seguridad y salud en el
trabajo.

Recopilar informacién base acerca del
personal gue constituye la mano de obra
del proyecto y obtener la documentacion
del manejo de SG-SST del proyecto.

Realizar una inspeccion de las
condiciones en que laboran los
trabajadores en obra, del manejo del
material, espacios de trabajo y normas de
seguridad, entre otros.

Realizar los formatos necesarios que
conforman la guia técnica de supervision.

Elaborar la guia técnica y los entregables
respectivos para la secretaria de vias.

Nota: La tabla anterior muestra las los objetivos planteados para el desarrollo de la pasantia y sus respectivas actividades a razon de

llevar a cabo el cumplimiento de los mismos. Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Capitulo 2. Enfoques referenciales.

2.1. Enfoque conceptual.

2.1.1. Pavimentos. Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado
que reciben en forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores
en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar

eficientemente.

Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes:
anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para evitar las fallas y
los agrietamientos, ademés de una adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento

aun en condiciones hiumedas.

Debera presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos del transito,
de la intemperie y del agua. Debe tener una adecuada visibilidad y contar con un paisaje
agradable para no provocar fatigas. Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con
la profundidad, se deberan colocar los materiales de, mayor capacidad de carga en las
capas superiores, siendo de menor calidad los que se colocan en las terracerias, ademas de
que son los materiales que mas cominmente se encuentran en la naturaleza, y por

consecuencia resultan los mas econémicos.
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La division en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor econémico, ya
que cuando determinamos el espesor de una capa el objetivo es darle el grosor minimo que

reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior.

La resistencia de las diferentes capas no solo dependera del material que la
constituye, también resulta de gran influencia el procedimiento constructivo; siendo dos
factores importantes la compactacion y la humedad, ya que cuando un material no se
acomoda adecuadamente, éste se consolida por efecto de las cargas y es cuando se

producen deformaciones permanentes. (Arghys, 2017) (Miranda Rebolledo, 2010)

Elementos estructurales que integran un pavimento.

Base: La base es la capa situada debajo de la carpeta (pavimento flexible). Su
funcion es eminentemente ser resistente, absorbiendo la mayor parte de los esfuerzos
verticales y su rigidez o su resistencia a la deformacion bajo las solicitaciones repetidas del
transito suele corresponder a la intensidad del transito pesado. Asi, para transito medio y
ligero se emplean las tradicionales bases granulares, pero para transito pesado se emplean

ya materiales granulares tratados con un cementante.

Sub- Base: En los pavimentos flexibles, la subbase es la capa situada debajo de la
base y sobre la capa subrasante, debe ser un elemento que brinde un apoyo uniforme y

permanente al pavimento.
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Cuando se trate de un pavimento rigido, esta capa se ubica inmediatamente abajo de
las losas de hormigdn, y puede ser no necesaria cuando la capa subrasante es de elevada
capacidad de soporte Su funcion es proporcionar a la base un cimiento uniforme y
constituir una adecuada plataforma de trabajo para su colocacién y compactacion. Debe ser
un elemento permeable para que cumpla también una accion drenante, para lo cual es
imprescindible que los materiales usados carezcan de finos y en todo caso suele ser una

capa de transicion necesaria.

Sub-rasante: Esta capa debe ser capaz de resistir los esfuerzos que le son
transmitidos por el pavimento. Interviene en el disefio del espesor de las capas del
pavimento e influye en el comportamiento del pavimento. Proporciona en nivel necesario
para la subrasante y protege al pavimento conservando su integridad en todo momento, aun
en condiciones severas de humedad, proporcionando condiciones de apoyo uniformes y

permanentes.

Tipos de pavimentos.

Pavimento flexible: Una carpeta constituida por una mezcla asfaltica proporciona la
superficie de rodamiento; que soporta directamente las solicitaciones del transito y aporta
las caracteristicas funcionales. Estructuralmente, la carpeta absorbe los esfuerzos
horizontales y parte de los verticales, ya que las cargas de los vehiculos se distribuyen

hacia las capas inferiores por medio de las caracteristicas de friccion y cohesion de las
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particulas de los materiales y la carpeta asféltica se pliega a pequefias deformaciones de las

capas inferiores sin que su estructura se rompa.

Las capas que forman un pavimento flexible son. Carpeta asfaltica, base y subbase,

las cuales se construyen sobre la capa subrasante.

Pavimento de rigido: La superficie de rodamiento de un pavimento rigido es
proporcionada por losas de hormigdn hidraulico, las cuales distribuyen las cargas de los
vehiculos hacia las capas inferiores por medio de toda la superficie de la losa y de las
adyacentes, que trabajan en conjunto con la que recibe directamente las cargas. Por su
rigidez distribuyen las cargas verticales sobre un area grande y con presiones muy
reducidas. Salvo en bordes de losa y juntas sin pasa juntas, las deflexiones o deformaciones

elésticas son casi inapreciables.

Este tipo de pavimento no puede plegarse a las deformaciones de las capas inferiores
sin que se presente la falla estructural. Es te punto de vista es el que influye en los sistemas
de célculos de pavimentos rigidos, sistemas que combinan el espesor y la resistencia de

hormigdn de las losas, para una carga y suelos dados.

Aunque en teoria las losas de hormigon hidraulico pueden colocarse en forma directa
sobre la subrasante, es necesario construir una capa de subbase para evitar que los finos
sean bombeados hacia la superficie de rodamiento al pasar los vehiculos, lo cual puede

provocar fallas de esquina o de orilla en la losa. La seccion transversal de un pavimento
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rigido esta constituida por la losa de hormigon hidraulico y la subbase, que se construye

sobre la capa subrasante. (Miranda Rebolledo, 2010)

2.1.2. Supervision técnica. Se entiende por Supervision Técnica la verificacion de la
sujecion de la construccidn de la estructura de la edificacién a los planos, disefios y
especificaciones realizadas por el disefiador estructural. Asi mismo, que los elementos no
estructurales se construyan siguiendo los planos, disefios y especificaciones realizadas por
el disefiador de los elementos no estructurales, de acuerdo con el grado de desempefio
sismico requerido. La supervision técnica puede ser realizada por el interventor, cuando a
voluntad del propietario se contrate una interventoria de la construccion. (Asociacion

colombiana de Ingenieria Sismica, NSR-10, 2010)

2.1.3. 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

construccidén de obras, elaboracion de estudios, fabricacion de equipos.

En el caso de la realizacidn de estudios o construccidn de obras, éstas 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. Las Especificaciones Técnicas pueden dividirse en Generales y

Especificas.
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Las Especificaciones Técnicas Generales definen los grandes rubros de la obra,
detallando la forma como se ha previsto su ejecucion. Los grandes temas tratados en estas
Especificaciones Técnicas Generales son:

e Trabajos preliminares.

e Movimientos de tierra.

e Normativas de seguridad industrial.

e Normas de proteccion ambiental.

Generalmente las Especificaciones Técnicas Especificas completan y detallan las
Especificaciones Técnicas Generales y cubren, como minimo, los siguientes items:

e Definicion.

e Materiales y herramientas.

e Procedimiento de ejecucion.

e Medicion.

e Forma de pago.
(Casasola, 2015)

2.1.4. Cantidades de obra. El proceso del calculo de cantidades de obra para cada
actividad constructiva es conocido comdnmente 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 edificacion.
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Independiente del sistema empleado para el célculo de las cantidades de obra, se
deben preparar algunos formatos adicionales para el célculo de actividades constructivas
que involucran instalaciones técnicas o para el calculo del acero de refuerzo. Estos
formatos contemplan en forma general la siguiente informacion: tipo de elemento,

ubicacion, dimension y forma, y cantidad. (Duran, 2015)

2.1.5. Seguimiento técnico. Proceso que se desarrolla en la etapa de ejecucion y
operacion del proyecto con el fin de reducir la brecha entre las fases de formulacion y de
implementacion del proyecto. Recoleccion y andlisis continto de informacion para tomar
decisiones durante la implementacion de una politica, programa o proyecto, con base en
una comparacion entre los resultados esperados y el estado de avance de los mismos.
Permite al gerente del proyecto identificar y valorar los posibles problemas y logros frente
a los mismos. Constituye la base para la adopcion de medidas correctoras, con el fin de
mejorar el disefio, aplicacién y calidad de los resultados obtenidos. Es una ventana directa
para ver los logros y analizar la gestion de las entidades del estado en materia de inversion
publica. (Curso virtual de Gestion de la Inversion Publica - Universidad Nacional de

Colombia, 2013)

2.1.6. Procesos constructivos. Son los distintos procesos, sistemas y métodos
disponibles para hacer realidad una obra, mediante el seguimiento ordenado de practicas
constructivas basadas en la experiencia y en los conocimientos técnicos y cientificos

disponibles, con el fin de obtener construcciones utiles, seguras, economicas, estéticas,
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medioambientalmente aceptables y perdurables en el tiempo. (Asociacion colombiana de

Ingenieria Sismica, NSR-10, 2010)

2.1.7. Costos de construccion. El costo se puede definir como el valor que representa
el monto total de lo invertido —tiempo, dinero y esfuerzo— para comprar o producir un
bien o un servicio, o como el conjunto de erogaciones o desembolso indispensables para
elaborar un producto o ejecutar un trabajo, sin ninguna utilidad. (Razura, 2012).

Entre ellos encontramos los costos directos, que son los que inciden de manera franca
en el proyecto, y cuyas actividades son medibles y/o su consumo produce avance de obra.
En general comprenden tres grandes grupos: materiales de construccion, mano de obra, y
maquinas, equipos y herramientas. (Gonzales Forero, 2011). EI mas critico y complejo de
medir es la mano de obra, que comprende los “costos directos internos, como jornales o
salarios y costos indirectos por efecto de prestaciones sociales, parafiscales, auxilios y
otros conceptos afines” (p. 10). Es un concepto que no se consume; se consume el tiempo

de su utilizacion.

Los costos indirectos son toda erogacion necesaria para la ejecucion de un proceso
constructivo del cual se derive un producto, pero sin incluir la mano de obra, materiales ni
maquinaria, por ejemplo, los gastos para direccién técnica, administracion, organizacion,
vigilancia, supervision, fletes, acarreos y prestaciones sociales para el personal. Por lo
tanto, todo gasto no utilizable en la elaboracién del producto es un costo indirecto. (Razura,

2012)
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2.1.8. Programacion de obra. La programacion de obra es fundamental para el control

del costo y el tiempo del proyecto. Para llevarla a cabo existen varios métodos como el
CPM (Critical Path Method), el cual se basa en la ruta de las actividades criticas que al
final son las que definen el tiempo de finalizacion del proyecto; y el método PERT
(Performance Evaluation and Review Technigque) que se tiene en cuenta tres tiempos
diferentes (el optimista, el normal y el pesimista) para establecer la duracion esperada.

(Casares, 2012)

2.1.9. Presupuesto de obra. Se entiende por presupuesto de una obra o del proyecto,
la determinacion previa de la cantidad en dinero necesaria para realizarla, tomando como
referencia la experiencia adquirida en otros proyectos similares. Cuando se requiera
establecer si el proyecto alcanza la relacion de beneficio que se espera obtener con su
realizacion, es suficiente un presupuesto aproximado, tomando como base unidades
mensurables en nimeros redondos y precios unitarios que no estén muy detallados.

(Razura, 2012)

2.1.10. Método del Valor Ganado. Es un método para medir el desempefio de un

proyecto, permite comparar la cantidad de trabajo planificado con la cantidad de trabajo

real que se ha realizado. Asi se puede determinar si el trabajo va segun lo previsto y dentro

del presupuesto del proyecto.
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EVM cubre las tres lineas base de la Gestion de Proyectos: Alcance, Costo y Tiempo.
Unificandolo en un marco comdn que permite representar matematicamente las relaciones

entre ellas. (Rogriguez., 2013).

2.1.11. Gestion de seguridad industrial y salud en el trabajo. El Sistema de Gestion
de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) abarca una disciplina que trata de prevenir
las lesiones y las enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, ademas de la
proteccion y promocion de la salud de los empleados.

Tiene el objetivo de mejorar las condiciones laborales y el ambiente en el trabajo,
ademas de la salud en el trabajo, que conlleva la promocién del mantenimiento del

bienestar fisico, mental y social de los empleados.

Consiste en realizar un desarrollo de un proceso l6gico y por etapas, se basa en la
mejora continua, con el fin de anticipar, reconocer, evaluar y controlar todos los riesgos

que puedan afectar a la seguridad y la salud en el trabajo.

El SG-SST debe ser liderado e implantado por el jefe, con la participacién de todos
los empleados, garantizando la aplicacion de las medidas de seguridad y salud en el
trabajo, el mejoramiento del comportamiento de los empleados, las condiciones y el medio
ambiente laboral, y el control eficaz de los peligros y riesgos en el lugar de trabajo. Siendo
un sistema de gestion, sus principios deben estar enfocados al ciclo PHVA (planificar,

hacer, verificar y actuar).
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Planificar: se debe planificar de forma que se mejore la seguridad y la salud de los
empleados, se deberan localizar las cosas que se realizan mal o se pueden mejorar y
determinando ideas para solucionar estos problemas.

Hacer: se deberan implementar las medidas planificadas.

Verificar: se deberd realizar una revision de los procedimientos y acciones implantas
para conseguir los resultados deseados.

Actuar: se deberan realizar las acciones de mejora para obtener los mayores

beneficios en la seguridad y la salud de los empleados. (Tools, 2016)

2.2. Enfoque legal.

Plan de ordenamiento territorial. En el plan de ordenamiento territorial del
municipio de Ocafia, define en el Titulo 7.1.16.4 Sistema Estructurante Vial, define el
objetivo general de este sistema el cual expresa la Consolidacion el sistema estructurante
vial del municipio como un conjunto integrado, que articule las redes viales locales con las
redes proyectadas hacia las zonas en las que se desarrollara el municipio, y de estas con el

sector rural, regional y nacional, donde se fundamenta el propésito de esta investigacion.

Norma sismo resistente NSR — 10. Legislacion Colombiana vigente sobre Sismo
resistencia ley 400 de 1997, titulo | "supervision Técnica™: en este titulo se muestran los
procedimientos recomendados para realizar las labores de supervisién técnica y puede
servir de guia a quienes las lleven a cabo o a quienes las contraten, segun lo dispuesto en

esta Ley 400 de 1997.
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Norma Técnica Colombiana NTC 121. Cemento Portland. Especificaciones fisicas
y mecénicas (ASTM C150). (INVIAS, 2010) que rige la calidad del cemento en Colombia,
es una norma que cubre los cementos hidraulicos para aplicaciones generales y especiales e
involucra pardmetros de durabilidad.

Norma Técnica Colombiana NTC 174. Especificaciones de los agregados para
concreto. (ASTM C33) (INVIAS, 2010).

Articulo INV- 330-07. Especificaciones que se tendran en cuenta los tipos de
soporte para el pavimento.

Norma INV E - 410 -07. Esta norma se basa en las especificaciones de Resistencia
a la compresion de cilindros de concreto.

Norma INV E - 404 —-07. Norma para ensayo de asentamiento del concreto
“SLUMP”.

Norma NV E —414- 07. Norma para ensayo de resistencia a la flexion del concreto,
método de la viga simple cargada en los tercios de luz.

RAS-2000. Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico.

Decreto 1072 de 2015. Decreto unico reglamentario del Ministerio del Trabajo, por

el cual se regula el sistema de gestion de seguridad industrial y salud en el trabajo.
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo.

3.1. Construccion de red principal de alcantarillado de 8” PCV con sus
respectivos pozos de inspeccidn, en la via principal del barrio Brisas del Polaco del

municipio de Ocafa.

Objetivo: Construir la red principal de alcantarillado de 8 PVC sanitario con sus
respectivos pozos de inspeccion en la via principal del barrio brisas del polaco del
municipio de Ocafia, Norte de Santander; con el fin de habilitar optimas y legales

condiciones para la eventual construccion del pavimento en dicho sector.

Problema: El sector Brisas del Polaco, no cuenta con red de alcantarillado en
condiciones especificas y legalmente requeridas segun lo indica el Reglamento técnico del
sector de Agua potable y Saneamiento basico RAS. Antes de cualquier actividad de
pavimentacion se debe realizar la construccion y/o reposicién de redes de acueducto y

alcantarillado, para garantizar la funcionalidad y calidad del pavimento construido.

Solucion del problema: Mediante contrato de menor cuantia N° 097 del 27 de
diciembre de 2017, la Alcaldia Municipal de Ocafia lleva a cabo la formulacion y ejecucion
del proyecto que tiene por objeto la Construccion de la red principal de alcantarillado de 8”
PVC sanitario con sus respectivos pozos de inspeccion en la via principal del barrio Brisas

del Polaco del municipio de Ocaria, Norte de Santander.
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Localizacién del proyecto: El tramo a intervenir corresponde a la via principal del
sector Brisas del Polaco, este sector pertenece a la Comuna 2, al Oriente del Municipio de
Ocafia. La longitud total de intervencion corresponde a 240 metros lineales. (Ver Figuras

22y 23)

Generalidades del proyecto. Para realizar el seguimiento a este proyecto, se hizo
necesario como etapa previa hacer un recuento de los documentos, estudios y disefios que
de €l existian. A continuacién se detalla brevemente algunos aspectos importantes
consultados.

a. Descripcion general del proyecto. La construccion de la red principal de
alcantarillado en el barrio Brisas del Polaco, contempla la instalacion de tuberia en PVC de
8” y la construccion de pozos de inspeccion, cuya altura varia segun topografia del terreno.
Las acometidas domiciliares, como parte de la red, se encuentran a cargo de la empresa de
servicios publicos de Ocafia ESPO SA, quien se hace responsable del suministro del
material y su respectiva instalacion. El proyecto ademas constituye el mantenimiento de los

pozos de inspeccion y estructuras de drenaje existentes. (ASPROMA, 2017).

Mediante el contrato de obra publica N° 097 del 27 de diciembre de 2017 (ver Tabla
3), la Alcaldia Municipal de Ocafia, adjudicé a la entidad ASPROMA (Asociacién
Promotora Medioambiental) la construccion de la red de alcantarillado para el sector Brisas
del Polaco, con un plazo inicial de tres (3) meses y un valor inicial de $97.084.242,00.

(Secretaria de Vias, 2018)
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Tabla 3. Informacidon general del contrato de obra N° 097 de 2017.

Tipo de contrato

Obra

Contrato N°. y fecha

SVIV 097 del 27 de Diciembre de 2017

Contratista

ASPROMA R/L Maria C. Duran Vega

Nit o C.C N°. c.c. 37°329.615
Construccion de red principal de alcantarillado de 8” PVC

Objeto sanitario con sus respectivos pozos de inspeccion en la via
principal del barrio brisas del polaco del municipio de Ocafia

Valor inicial $97.084.242,00

Plazo inicial Tres (3) meses

Supervisor Lised Arenas Mejia

Fecha de iniciacion 9 de enero 2018

Fecha de terminacién inicial 8 de abril del 2018

Fecha de suspension 26 de enero de 2018

Fecha de reinicio 23 de marzo de 2018

Nueva fecha de terminacién 4 de junio de 2018

Municipio Ocana

Oficina gestora

Secretaria Vias, Infraestructura y Vivienda

Nota Fuente: (Secretaria de Vias, 2018).

Tabla 4. Garantia Unica del contrato de obra N° 097 de 2017.

AMDAroS % Valor Vigencia
b asegurado  Desde DD/MM/AA Hasta DD/MM/AA

Cumplimiento 10 9.708.424,20 09/01/18 04/10/18
Estabilidad y calidad 10 9.708.424,20 5 aftos A partir acta de
de la obra entrega
Pago de salarios,
prestaciones sociales 10 9.708.424,20 09/01/18 04/06/21
e indemnizaciones
Responsabilidad civil 200
extracontractual SMMLV 147.543.400 09/04/18 04/06/18

Nota Fuente: (Secretaria de Vias, 2018).

b. Disefio topografico. El disefio topografico de la red de alcantarillado estuvo a

cargo del topégrafo Eduardo Hamilton quien desarrollé dicha tarea en febrero de 2018. En
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la figura 3 se puede observar el plano topogréfico y en la figura 4 el perfil de disefio para la

red. La longitud total corresponde a 240 m lineales.

Figura 3. Plano topogréfico del tramo Brisas del Polaco.

Nota Fuente: (Hamillton, 2018)

Figura 4. Perfil de disefio de alcantarillado tramo Brisas del Polaco.

=

Nota Fuente: (Hamillton, 2018).

En la tabla a continuacion se presenta un resumen con cada una de las profundidades

requeridas en cada pozo y las distancias mediadas linealmente entre ellos.
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Tabla 5. Resumen disefio de alcantarillado Brisas del Polaco.

Pozo Profundidad (m) Pozo anterior Distancia (m) Observacion
1 1,65 - 0,00 Existente
2 1,80 1 63,65 Existente
3 4,47 2 42,26 Nuevo
4 2,10 3 39,04 Nuevo
5 2,10 4 45,06 Nuevo
6 1,95 5 41,39 Nuevo
7 1,20 6 35,31 Existente

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

c. Disefio de cAmara de caida. En el disefio de la red de alcantarillado para el sector
Brisas del Polaco, se encontrd que debido a la topografia que posee el terreno y para
garantizar los requerimientos especificos que exige el reglamento; fue necesario la
construccién de una cdmara de caida en uno de los pozos, cuyo disefio convencional se

puede ver en la figura 5.

d. Especificaciones técnicas de construccion. De la misma manera que el resto de
documentos existente, fue indispensable la lectura de las especificaciones técnicas
requeridas para este contrato de obra; a partir de las cuales se disefi6 la lista de chequeo
planteada como actividad, para verificacion de los procesos constructivos (ver numeral

3.1.1.2.2)

e. Presupuesto y programacion de obra. La realizacion del presupuesto estuvo a
cargo del ingeniero Willinton Carrascal y la programacion inicial fue propuesta por esta
pasantia. Los precios de materiales, equipo y mano de obra para la realizacion de cada uno

de los APU (Analisis de Precio Unitario), a su vez que el presupuesto definitivo estan
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basados en la cartilla Constru Precios, con precios de la ciudad de Cucuta Norte de
Santander. En el Apéndice C se puede observar el presupuesto inicial, los Analisis de
Precios Unitarios, y la programacion de obra inicial. Aspectos a relacionar y comparar

segun el célculo de cantidades y evaluacion del proyecto.

Figura 5. Disefio convencional de camara de caida.

7
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Nota: En la figura se muestra el disefio convencional de una camara de caida y se detalla las especificaciones de los materiales y

accesorios a usar. Fuente: (Secretaria de Vias, 2018)

f. Supervision e interventoria. El contrato mencionado al establecerse como contrato
de minima cuantia segun lo establecido en la ley 1474 de 2011, no requiere contrato de
interventoria; sin embargo bajo los requerimientos de la misma ley, es de obligatorio

cumplimiento contar con la presencia de la supervision técnica, administrativa, financiera y
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ambiental. De este modo, dicha supervision fue realizada por la Secretaria de Vias,

Infraestructura y Vivienda, a cargo de la ingeniera civil Lised Arenas Mejia.

3.1.1 Realizar seguimiento de obra en la ejecucion de los procesos constructivos

y verificar el cumplimiento de sus respectivas especificaciones técnicas.

3.1.1.1. Seguimiento a través de visitas diarias a obra y registro fotografico.

3.1.1.1.1. Metodologia de visitas. Las visitas a obra para supervision técnica, fueron
realizadas de lunes a viernes, en horario estipulado para esta pasantia (7:00am a 12:00 y
2:00 a 5:00pm). Se logro la permanencia constante durante la ejecucion de todo el
proyecto, brindando apoyo no solo a la supervision del contrato, sino también al ingeniero
residente de obra.

En cada visita se realiz6 una inspeccién visual a los procesos constructivos que se
llevaron a cabo; un registro fotografico a cada uno de ellos (ver apéndice G) y el
diligenciamiento de los formatos construidos, constituyentes del seguimiento técnico
realizado.

3.1.1.1.2. Seguimiento técnico. El registro diario del seguimiento técnico de obra fue
realizado a través de la redacciodn diaria de un documento de avance de obra (ver apéndice
A); el registro en formatos para el control de suministro de material que ingresé, control
diario de personal en obra, cantidades de obra ejecutadas; y diligenciamiento de listas de
chequeo (ver figura 6) teniendo en cuenta el avance en los procesos constructivos y las
respectivas especificaciones técnicas del proyecto. En el Apéndice C se puede evidenciar la

lista de chequeo que corresponde a la verificacion de especificaciones técnicas de la



construccion del sistema de alcantarillado para el sector Brisas del Polaco y el

diligenciamiento de los formatos adicionales para el seguimiento técnico.

Figura 6. Formato de lista de chequeo Sistema de alcantarillado Brisas del Polaco.
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) g PROCESO DE CONTRATACION - ETAPA DE EJECUCION
. ———me— Suceatady do vies infipsstiuctwe
vivends _
® " LISTA DE CHEQUEO INFORME DE SUPERVISION TECNICA
INFORMACION GENERAL
Fecha de Elaboracion del informe Fecha de inicio: Fecha de finalizacion:
Tipo de Contrato Prestacion de servicio D Consuttoria || Obra D
Contrato N° Nombre del Supervisor Nombre del Contratista
Nombre del Contrato
Objeto del Contrato
ITEM ]Normas, ificaciones técnicas y pr imic constructivos para sistema de
[ ESTADO [ ) | . |
ACTIVIDAD [ Cumple [No Cumple | No Apla | Observaciones Supervisa Fecha

CAPITULO I. PRELIMINARES

1.1. Localizacion y replanteo

Medicion de transito y puntos base

Replanteo dirigido por el Ingeniero Residente

Referenciacion de ejes

Materiales adecuados

1.2. Excavacién manual sin clasificar

Seiializacion e iluminacion

Manejo de transito

Labores previas requeridas (desvio de aguas, cauces provisionales,
etc)

Equipos apropiados

Nota: La lita de chequeo serG de uso para ellla responsable de la supervision ténica y podra ser modificad si asi lo sugiere los docurrentos técnicos contract

Continda pégina siguiente.

ITEM Normoas, ificaci técnicas y i fvos para sistema de alcantarillado.
ESTADO . .
ACTIVIDAD Fech
¢ Cumple | No Cumple | No Aplica Observaciones Supervisa echa
Condiciones de delimitacion
Entibados y apuntalamientos

Labores previas requeridas (desvio de aguas, cauces provisionales,
etc)

Dimensiones de excavacién

Retiro y disposicion de material

Cumplimiento de programa de trabajo

CAPITULO IIl. POZO DE INSPECCION ENTRE 2m < h < 3m DIAMETRO = 1,80m

2. Estructura de conexién: Pozo de inspeccién 1 Prof. = 4,47m

Base y cafiuela
Espesor
Diémetro
Pendiente
Calidad del concreto
Ciindro

Diametro

Altura del ciindro

Calidad de materiales

Especificaciones de Mortero de pega

Nota: La lista de chequeo serd de uso para ellla responsable de la supervision témica y podra ser modiificada si asi lo sugiere los docurmentos téaicos contractuales.

Nota: El formato anterior esta basado en los requerimientos de las especificaciones técnicas del contrato. Fuente: Autora del

proyecto, 2018.

Contintia pgina siguiente.
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A continuacion se muestra el resumen, resultado de la respectiva verificacion de

especificaciones técnicas para este contrato.

Tabla 6. Resumen de verificacion de cumplimiento de especificaciones técnicas de los procesos
constructivos, alcantarillado Brisas del Polaco.

Ejecucion

ITEM Descripcion Materiales Equipos de los Tolerancia Medida Forma OBSERVAC
R depago IONES
trabajos
;c;)(i:::tzsc)clon y Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
No existe
Excavacién sn;eii::gz; eno
man.u:al sin Cumple Cumple Cumple No cumple Cumple Cumple Cumple ha?/ entiba’dos,
clasificar apuntalamientos
Suministro e
instalacion de Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
tub. 8" PVC
Relleno con
material Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
seleccionado
Construccion de
pozo de Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
inspeccion
El material de
colchén
utilizado no es
. arena, st no
Colchon de Cumple No cumple Cumple  No cumple Cumple Cumple Cumple  material de
arena relleno. Los
espesores no
cumplen con lo
indicado.
Retiro de Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
sobrantes

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

3.1.1.1.3. Seguimiento a las actividades ejecutadas. Teniendo en cuenta las

actividades definidas en el contrato de obra, a continuacion se muestra el desarrollo de las

mismas durante el periodo de apoyo a la supervision:

ITEM 1.1. LOCALIZACION Y REPLANTEO. La actividad de localizacion y

replanteo (figura 7) estuvo a cargo del topografo Eduardo Hamilton, realizando la primera

etapa durante la semana 1 del proyecto y la segunda etapa la semana del 13 de Junio. Esta

division por etapas, debido a que la construccion del sistema de alcantarillado fue la etapa
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previa para el proyecto de pavimentacion en el mismo sector; por lo cual teniendo en
cuenta las circunstancias de trabajo del personal y la necesidad de habilitar el transito por
el lugar, fue dividido inicialmente en 210 m lineales y luego 60 m lineales faltantes. La
actividad se desarrollé con equipo topografico siguiendo el disefio previo de cotas y
longitudes correspondientes.

Figura 7. Localizacion y replanteo alcantarillado Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 1.2. EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR. La actividad de
excavacion manual para el sistema de alcantarillado se dividio, en excavacion de zanja
para tuberia y excavacion para construccion de pozo de inspeccion (figura 8). La
excavacion se inicio en direccion sur-norte segun ubicacion geografica de la via, para
facilitar el retiro y transporte de material de excavacion. Es importante mencionar que en
una longitud inicial aproximada de 80m se utiliz6 maquina excavadora (ver figura 9),

debido a la magnitud de la profundidad de la zanja y pozo a excavar. Sin embargo la
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preparacion del terreno previa a la instalacion de la tuberia se realiz6 manualmente, donde
se pudo observar que no se contaba con ningun tipo de proteccidn adecuada para dicha

tarea (ver figura 10).

Figura 8. Excavacion manual sin clasificar alcantarillado Brisas del Polaco.

Durante la actividad de excavacion se present6 constantemente, lluvias fuertes.
Condicién que dificulto y retraso en gran medida la tarea, ya que la exposicion del terreno
a dichas circunstancias, obligo al personal a repetir excavacion y limpieza de la misma en

muchas ocasiones. (Ver figura 11)

ITEM 1.3. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 8” PVC SANITARIA.
En esta actividad se instal6 la tuberia correspondiente a la linea principal del sistema
(figura 12), cuyo diametro fue de 8” en PVC como lo indica el contrato. La instalacion de
las acometidas domiciliarias estuvo a cargo de la empresa de servicios publicos de Ocafa
ESPO SA,; quienes retrasaron su asistencia a la obra para iniciar su labor, y esto constituyo

un serio retraso en la programacion inicial.
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Figura 9. Excavacion mecanica alcantarillado Brisas del Polaco.

Nota: En laimagen anterior se puede observar que el trabajador cuenta solo con casco de proteccion. La excavacion no tiene
entibados ni apuntalamientos; el trabajador no posee proteccion respiratoria, ni amés de seguridad en caso de emergencia; tampoco

existe escalera o cuerda para facilitar su salida. Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 11. Condiciones climaticas de lluvia durante excavacion alcantarillado Brisas del
Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 1.4. RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO. El material utilizado
para esta actividad fue tipo receba bien gradada, sin embargo no conto con certificacion
técnica. La compactacion se realizo con la ayuda de vibro compactador manual tipo rana,
por capas de aproximadamente 30cm de espesor. La primera capa de relleno fue
compactado con pisén manual, para evitar dafios a la tuberia y alteraciones en las cotas y

niveles (ver figura 13).

ITEM 1.5. CONSTRUCCION DE POZO DE INSPECCION h=variable, INCLUYE
TAPA HD Y PISO EN CONCRETO DE 3000 PSI. La construccion de pozos de
inspeccidn (figura 14) siguid los lineamientos de disefio, utilizando los materiales descritos

en la especificacion y cuyas observaciones se pueden evidenciar en listas de chequeo.



Figura 12. Instalacion de tuberia 8 PVC alcantarillado Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 13. Relleno con material seleccionado.
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Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 14. Construccion de pozo de inspeccion alcantarillado Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 1.6. SUMINISTRO E INSTALACION DE COLCHON DE ARENA. Este
item no cumplié con la especificacion correspondiente, ya que el material utilizado fue el
mismo material de relleno (figura 15); sin embargo esta actividad conto el visto bueno de

la supervision del contrato.

ITEM 1.7. RETIRO DE SOBRANTES. Se usaron dos volguetes con capacidad igual
a 6m?3 para el retiro y transporte de material. Este Gltimo fue depositado en la escombra
municipal Coovolquet y alguna cantidad reciclada y usada en rellenos y depositada en lotes

de terreno a solicitud de la comunidad. (Ver figura 16)
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Figura 15. Colchon para tuberia alcantarillado Brisas del Polaco.
_x. "'. ;d 4
: . a‘- "’

i
.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 16. Retiro de material de excavacion alcantarillado Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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3.1.1.1.4. Control a los procesos constructivos. A las actividades expuestas
anteriormente, se realizo los controles siguientes como lo exige el Reglamento Técnico del
sector de Agua potable y Saneamiento basico RAS:

- Se verifico ubicacion de pozos, teniendo en cuenta cambios de direccion y accesos
adyacentes.

- Se verifico profundidades minimas de pozos iniciales, y profundidades de todos los
pOZz0s.

- Se verifico dimensiones de los pozos: diametro inicial, diametro final, reduccion
por hilada, altura de cono.

- Se verifico distancia de pasos de acceso a los pozos y el material utilizado.

- Se verifico pendientes minimas y maximas para el flujo y longitudes entre pozos.

- Se verifico calidad y certificacion de los materiales utilizados.

Por lo anterior se hicieron las siguientes observaciones: a) los pasos de acceso a los
pozos superan los 40cm de separacion que exige la especificacion; b) los materiales
utilizados no cuentan con certificacion de calidad; c) el material para colchdn de arena no
sigue el lineamiento de la especificacion; d) El almacenamiento del material no cuenta con

condiciones dptimas y seguras.

3.1.1.3. Realizacion de informes mensuales.

De acuerdo a los objetivos planteados para esta pasantia y las funciones desarrolladas
dentro de la empresa, se estipulo la entrega mensual de un informe a la oficina de Vias, a
cargo de la ingeniera en jefe Lised Arenas, que presento el avance de obra y actividades

desarrolladas mensualmente, durante el periodo de apoyo a la supervision. Para ello se tuvo
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en cuenta la fecha de inicio de esta pasantia (09 de Abril de 2018) y se acordo la entrega,
los dias nueve de cada mes, por los cuatro meses de duracion de la misma. Esta tarea se
sustenta bajo oficio de entrega de informe (figura 17).

El contenido de cada informe constituye los siguientes items:

Caracteristicas del proyecto

- Personal de supervision del proyecto
- Resumen de avance de obra

- Estado del tiempo

- Seguimiento al personal en obra

- Relacion de tiempos y costos

- Aspectos técnicos y de calidad

El primer informe entregado correspondio basicamente, casi al total del proyecto de
construccion de la red de alcantarillado para el barrio Brisas del Polaco. En el Apéndice E

se puede evidenciar los informes mensuales entregados a la Oficina de Vias.

3.1.2. Ejecutar un control del cronograma de actividades del proyecto, mediante
la revision de la programacion de obra inicial y el tiempo de ejecucion real.

3.1.2.1. Comparativo semanal del cronograma. Para realizar este analisis se propuso
una programacién (figura 18), teniendo en cuenta la programacién inicial estipulada; a
partir de eso se establece el tiempo que consumiria cada una de las actividades por semana

y el tiempo real en el cual se ejecutaron. En la tabla 7 se observa el comparativo en tiempo
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programado Yy tiempo real ejecutado de construccion de la red de alcantarillado en el sector

Brisas del Polaco.

Figura 17. Oficio de entrega de informe mensual.

Ocahe, 9 de Mayo de 2018

Ingenara Crvil.

LISED YADITH ARENAS MEJIA
Jede de supervision técnica - Area de Vias
Secratana o8 vigs, Infraestructura y vivienda, Ocafia

Cardial saludo,

Muy amablemente me parmite hacer entrega del infarme N°1 de apaoyo a @
suparvision técnica de los proyecios asgnados Informe correspandiente al
penodo comprandido, entre o 21 de Marzo de 2013 y e 30 de Abnl dal migmo
aha.

Agradeciento fa atencion presente.

Atentamentes,

Pasarde UFPSO B

Comeo slectronico. piconkatenne28ihomall com . -

Celuler: 315-674-9253 ) ot
o

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 18. Programacion semanal propuesta para alcantarillado Brisas del Polaco.

Programacion Semanal Propuesta para la construccion del sistema de alcantarillado en el sector Brisas del Polaco del municipio de Ocafia.
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Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Tabla 7. Control del tiempo para alcantarillado Brisas del Polaco.

Diferencia
(dias)

Tiempo Tiempo
programado  consumido
(dias) (dias)

F
(dd/mm)

Inicio
(dd/mm)

ACTIVIDAD

ITEM

24-mar

21/03

Localizacion y replanteo

1.1

13

12-abr 21

22/03

Excavacion Manual

1.2

18-abr 12

6/04

Suministro e Instalacién de tuberia de 8" PVC

1.3

18 13

1-may

13/04

Relleno con material seleccionado

1.4

10-abr

2/04

inspeccion

Construccion de pozo de

1.5

20-abr 14

6/04

Suministro e instalacién de colchén de arena

1.6

30 16 14

6-may

6/04

Retiro de sobrantes

1.7

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 19. Control gréfico del tiempo, alcantarillado Brisas del Polaco.

35
30
25
20
15
10

Control del Tiempo

1 2 3 4 5 6 7

Tiempo Programado Tiempo Consumido

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

De acuerdo a la informacidon anterior podemos observar un retraso importante en la

ejecucion del proyecto, cuyas causas principales son las siguientes:

Como se indica en la tabla 3, el proyecto tuvo una suspension el 26 de Enero del
presente afio, y reinicio el dia 23 de marzo del mismo afio; con un total
aproximado de cincuenta (50) dias de suspensién. Esto hace que la fecha de
inicio, evidentemente no haya sido el dia 9 de enero de 2018 como se habia
pactado inicialmente. Sin embargo, cabe aclarar que el tiempo de ejecucion del
contrato sigue siendo el mismo a partir de la fecha de reinicio, es decir, tres (3)
meses de plazo para su ejecucion.

La ausencia del personal de la empresa de servicios publicos ESPO SA, su
impuntualidad para iniciar labores en el sector, trajo consigo tiempos de retraso a
partir de las actividades de instalacion de tuberia, ya que por su parte
correspondio la instalacion de acometidas domiciliarias; el atraso en esta

actividad imposibilito el inicio de los rellenos y compactacion de material en la
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fecha programada, ademas del término de la actividad de excavacion manual e
instalacion de tuberia de red principal.

- Las condiciones climéticas de la temporada desfavorecieron enormemente
durante las actividades iniciales de la construccién del sistema, ya que las lluvias
fuertes de manera constante, impidieron el eficiente avance en la ejecucion de las
tareas; ademas de ocasionar pérdidas en material, trabajo e indudablemente
tiempo.

Estas causas son consideradas como retrasos respecto al inicio de ejecucion del
proyecto de pavimentacion en este sector, es decir, a la fecha de inicio de la construccion
del pavimento, se debi6 terminar en su totalidad el sistema de alcantarillado. Por su parte,
el tiempo de ejecucioén del sistema de alcantarillado, posee en si mismo, tiempo a favor de
aproximadamente un mes. De acuerdo a la relacién indicada anteriormente, entre la
construccion de este sistema con la construccion del pavimento, se tomaron medidas, que

se mencionan en el numeral 3.1.2.2.

3.1.2.2. Anélisis a la programacion de obra. La informacion de control del tiempo
en la ejecucion del proyecto fue expuesto en comité de supervision, donde se decidid, que
de manera conjunta entre el apoyo a dicha supervisién y el ingeniero residente de obra, se
planteara un plan de contingencia para tratar de mitigar los retrasos ocasionados, que
afectan directamente en el tiempo de ejecucion del posterior proyecto de pavimentacion en
este sector. En el Apéndice F se puede observar el plan de contingencia propuesto por el
apoyo a la supervision, y aprobado por el ingeniero residente Camilo Ropero y la ingeniera

jefe de supervision Lised Arenas; en donde se muestra no solamente medidas a tomar para
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la construccidn del sistema de alcantarillado sino también para la construccién del

pavimento.

3.1.3. Verificar el cumplimiento del presupuesto proyectado con el ejecutado a
través del Método del Valor Ganado (EVM).

3.1.3.1. Cantidades de obra calculadas. Para la realizacion del comparativo
propuesto, fue necesario en primera instancia conocer las cantidades programadas iniciales
y posteriormente realizar el calculo de cantidades reales de obra ejecutadas. Esta ultima
tarea se llevo a cabo mediante el diligenciamiento de un formato de avance de cantidades

de obra (ver figura 20) medidas en campo.

En comité de supervision de fecha 23 de Abril de 2018, se exponen las cantidades de
obra reales ejecutadas, para lo cual y después de su analisis, se proyecta Acta Modificatoria
al contrato 097 de 2017, donde se muestran mayores y menores cantidades para cada item,

de acuerdo a las correcciones u omisiones para el calculo de las cantidades iniciales.

Cabe mencionar que los ajustes a las cantidades iniciales no causan ningun tipo de
modificacion a los disefios propuestos para la construccion de la red de alcantarillado, sino,
solamente al valor estimado del contrato inicialmente. En la tabla 8 se puede evidenciar las

cantidades de obra definitivas que se sustentan mediante Acta Modificatoria 01.

3.1.3.2. Presupuesto final del proyecto. A partir de las cantidades calculadas se

generd un presupuesto con los mismos valores considerados en los APU iniciales (ver tabla
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8), se formuld un presupuesto final cuyo valor evidentemente es mayor. A pesar de ello en

comité de supervision se acordd realizar un promedio entre las cantidades calculadas

inicialmente y las cantidades recalculadas a lo largo de la ejecucién del contrato.

Figura 20. Formato de cantidades de obra ejecutadas, alcantarillado Brisas del Polaco.
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Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Tabla 8. Cantidades de Obra para Acta Modificatoria 01.

CONDICIONES INICIALES DEL CANTIDADES CANTIDADES PARA ACTA
, . CONTRATO RECALCULADAS MODIFICATORIA
fttm  DESCRIPCION Valor
UND Cant. g Valor parcial Cant. Valor parcial Cant. Valor Parcial
unitario
11  Localizaciony M2 1605 $3.497 $561.344 168,00 $587.574 162,45 $568.157
replanteo
12  Excavaciéon Manual M3 2889  $40.934  $11.825.833 594,74 $24.344.882 54281  $22.219.255
Suministro e
13 Instalacién de ML 321,0  $103.822  $33.326.862 264,00 $27.409.008 210,76 $21.881.524
tuberia de 8" PVC
14  Rellenoconmaterial o 508 gpgo58  $14.266.364 471,70 $27.951.998 46237 $27.398.960

seleccionado
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Continuacion tabla 8.

Construccion de

15 pozo de inspeccién UND 6,0 $1.695.934 $10.175.604 4,00 $6.779.326 3,00 $5.087.802
h< variable
Suministro e

1.6 instalacion de M3 16,1 $100.301 $1.609.831 21,41 $2.147.444 18,69 $1.874.681
colchén de arena

1.7 Retiro de sobrantes M3 1115 $26.536 $2.958.742 762,00 $20.220.432 113,73 $3.017.898

Sub Total ~ $74.724.579 Sub Total $109.440.667 Sub Total $82.048.281

Administracion 24% $17.933.899 $26.265.760 $19.691.587
Imprevistos 1% $747.246 $1.094.406 $820.483
Utilidades 5% $3.736.229 $5.472.033 $4.102.414
COSTOS INDIRECTOS $22.417.374 $32.832.200 $24.614.484
COSTO TOTAL DE LA OBRA $97.141.953 $142.272.867 $106.662.765

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

3.1.3.3. Aplicacion del Método de Valor Ganado para analisis de los costos. Segun
los objetivos planteados para esta pasantia, se decide hacer uso del Método del Valor
Ganado, conocido por sus iniciales en inglés como EVM (Earned Value Management),
para realizar el seguimiento a los costos, en la ejecucion de cada uno de los proyectos
asignados. A pesar de que durante la mayoria de los cursos universitarios de pregrado no se
conoce mucho sobre el tema, es importante indagarlo y aprender a aplicar su metodologia,
ya que como menciona el empresario y filantropo Jim Clayton para el diario La VVoz de
Houston (2009), “la gestion del valor ganado es una herramienta eficaz para la gestion de
proyectos™. Y afirma: Tal vez el mayor beneficio de implementar EVM es que se trata de
un sistema Gnico que puede realizar un seguimiento del proyecto en términos de trabajo,
tiempo y dinero; es decir que los gestores del proyecto no necesitan utilizar varios
sistemas. EVM puede medir la cantidad de trabajo realizado, seguir los costos previstos y
fechas de terminacion, comparar el rendimiento real del proyecto en funcién del plan y

realizar un seguimiento del presupuesto del proyecto en tiempo real. (p.1)
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A partir de ello, y como una herramienta nueva y practica en el desarrollo de esta
pasantia, se evalud el avance de los costos para cada uno de los proyectos utilizando este
método. A cada uno se estipulo cortes de evaluacidn, en periodos consecutivos de quince
dias, teniendo en cuenta la duracion de los proyectos. Para la ejecucion del proyecto de
alcantarillado en el barrio Brisas del Polaco, se realiz6 la evaluacion EVM en cuatro cortes
quincenales como se observa de la tabla 9 a la 13, que sirvieron ademas para los respetivos

informes mensuales.

Tabla 9. EVM corte 1 del 21 de marzo al 4 de abril, alcantarillado Brisas del Polaco.

Programado $4.419.144

Programado acumulado $4.419.144

Costos Ejecutado $30.635.451

Ejecutado acumulado $30.635.451

Variacién -$42.852.931

PV o CPTP $4.419.144

Conceptos EVM  EV 0 CPTR $40.409.044

AC 0 CRTR $47.272.075

. Ccv -$6.863.032

Indicadores EVM CPI 0.85
Observacion Aumento en volimenes de excavacion

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Tabla 10. EVM corte 2 del 5 al 18 de abril, alcantarillado Brisas del Polaco.

Programado $34.332.387

Programado acumulado $38.751.531

Costos Ejecutado $12.409.257
Ejecutado acumulado $43.044.708

Variacion $21.923.130

PV o CPTP $34.332.387

Conceptos EVM  EV 0 CPTR $11.081.978
AC o0 CRTR $12.409.257

. CcVv -$1.327.278
Indicadores EVM CPI 0.89

Aumento en volimenes de excavacion y

Observacion consecutivos dafios en tuberias

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Tabla 11. EVM corte 3 del 19 de abril al 2 de mayo, alcantarillado Brisas del Polaco.

Programado $29.965.580

Programado acumulado $68.717.111

Costos Ejecutado $41.436.629

Ejecutado acumulado $84.481.337

Variacion $11.471.049

PV o CPTP $29.965.580

Conceptos EVM  EV 0 CPTR $36.298.743

AC o0 CRTR $41.436.628

. CcVv -$5.137.886

Indicadores EVM P 0.8
Observacion Gastos adicionales de material y mano

de obra

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Tabla 12. EVM corte 1 del 21 de marzo al 4 de abril, alcantarillado Brisas del Polaco.

Programado $5.963.075

Programado acumulado $74.680.186

Costos Ejecutado $22.132.852
Ejecutado acumulado $106.614.18

Variacion $16.169.777

PV o CPTP $5.963.075

Conceptos EVM  EV 0 CPTR $19.140.765
AC o0 CRTR $22.132.852

. Ccv -$2.992.087
Indicadores EVM CPI 0.86

Aumento en volimenes de relleno

Observacion .
gastos adicionales de mano de obra

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Tabla 13. Resumen de aplicacion de EVM para alcantarillado Brisas del Polaco.

Indicadores CORTE 1 CORTE 2 CORTE 3 CORTE 4
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana8
EV o CPTR $40.409.044 $11.081.978 $36.298.743 $19.140.765
AC0CRTR $47.272.075 $12.409.257 $41.436.628 $22.132.852
CcVv -$6.863.032 -$1.327.278 -$5.137.886 -$2.992.087
CPI 0,85 0,89 0,88 0,86

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 21. Curva S metodologia Valor Ganado, alcantarillado Brisas del Polaco.
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Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Segun la informacion anterior, en primera instancia, se evidencia que en el transcurso
del proyecto, quincena a quincena se presentd un constante de sobrecostos, debido al
aumento de cantidades de obra ejecutadas en relacion a lo planificado para el desarrollo del
contrato. Estos sobrecostos implicaron progresivamente un aumento final que se puede ver
en la figura 21 de la curva s realizada para el comparativo entre los indicadores de la
metodologia de valor ganado; que finalmente muestran la evolucion presupuestal del
proyecto. En cada uno de los cortes realizados se presenté como conclusion a los
resultados de este estudio (EVM) un alza en los costos programados para dichos periodos y
un uso ineficiente de los recursos segun el indicador CPI para cada corte. Este indicador
hace referencia precisamente al indice de desempefio del costo; segin la metodologia

EVM, los valores por debajo de 1 indican que se esta fallando en el manejo més adecuado
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de los recursos. Los motivos analizados, causantes de estos resultados, principalmente se
trataron de aumento de volimenes de obra, dificultades con la maquinaria y transporte de
materia, lo que aumento los tiempos pactados para ejecutar las actividades y finalmente la
intervencion diligente de los gestores del proyecto. Este anlisis fue hecho en conjunto con
la supervision y direccion de obra, para lo cual como lo indica el numeral 3.1.2 se realizo

acta modificatoria 01, donde se estipul6 el presupuesto final para acta de entrega.

3.2. Pavimentacion de la via principal del barrio Brisas del Polaco en el

municipio de Ocafia, Norte de Santander.

Objetivo: Pavimentar la via principal del barrio Brisas del Polaco, en el municipio
de Ocafia Norte de Santander; tramo correspondiente al proyecto de pavimentacion vial

para el municipio, gestionado ante el Departamento para la Prosperidad Social (DPS).

Problema: El sector Brisas del Polaco, carece de un éptimo estado de vias y accesos
para transitar. Desde la fundacion del barrio, se ha realizado gestion para las viviendas de
sus habitantes y acciones para su mejoramiento; sin embargo al estado de las vias, poco se
ha invertido. Este es un barrio, que cuenta en gran medida con poblacién vulnerable de la
tercera edad, donde en varias de las viviendas se haya casos de ancianos en condiciones
delicadas de salud que frecuentemente deben ser transportados para atencion medica. El
estado de las vias dificulta el transito vehicular y peatonal por el sector, para este y otros
fines.

Solucion del problema: Mediante convenio interadministrativo, el Departamento

para la Prosperidad Social (DPS) en conjunto con la Alcaldia Municipal de Ocafia, se



comprometieron a formular y ejecutar el proyecto cuyo objetivo es, realizar la
pavimentacion vial de las calles principales de los barrios 20 de Julio, Promesa de Dios,

Primero de Mayo, Polaco I, Brisas del Polaco, La Perla, Santa Ana y Santa Clara.

Localizacién y descripcion de la via: El tramo a intervenir corresponde a la via
principal del sector Brisas del Polaco, este sector pertenece a la Comuna 2, al Oriente del
Municipio de Ocafia, el tramo corresponde a una zona residencial conformados por
viviendas unifamiliares de lado a lado de regular estado, dentro del area a intervenir se
encuentra ubicado un salén comunal y un espacio deportivo (cancha). Este sector se fue
consolidando como un asentamiento humano en el cual se desarrollé dentro del PBOT

como un sector residencial en el cual se constituye mediante vias, principales y
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secundarias, espacios deportivos, supermercados y viviendas. Esta via estd compuesta por

dos (2) carriles cada uno de 3.0 m, se mejoraran 240 metros lineales con un ancho de via

de 6.0 metros. (Ver figuras 22 y 23)

Figura 22. Localizacion geogréfica del tramo Brisas del Polaco.
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Nota Fuente: (Plan Basico de Ordenamiento Territorial PBOT, 2015)
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Figura 23. Imagen satelital del tramo Brisas del Polaco.

Nota Fuente: (Google Earth, 2018). Modificado: Pasante.

Generalidades del proyecto. Para realizar el seguimiento a este proyecto, se hizo
necesario como etapa previa hacer un recuento de los documentos, estudios y disefios que
de €l existian. A continuacién se detalla brevemente algunos aspectos importantes
consultados.

a. Descripcion general del proyecto. La pavimentacion de la via principal del sector
Brisas del Polaco, constituye actividades preliminares, mejoramiento de subrasante segln
resultados de estudio de suelos; construccion de capas de pavimento y fundacién de losas
en concreto rigido, asi mismo la construccion de bordillo y finalmente andenes para las
viviendas del sector. Estas actividades se realizaran siguiendo los lineamientos
especificados en el manual de construccion de carreteras del instituto Nacional de Vias,
INVIAS. (Union Temporal Vias 2015, 2015). Mediante el contrato de obra publica N° 019
de 2015 (ver Tabla 14), la Alcaldia Municipal de Ocafia, adjudicé a la Union Temporal

Vias 2015, la construccién de pavimento rigido para la via principal de los barrios 20 de
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Julio, Promesa de Dios, Primero de Mayo, Polaco I, Brisas del Polaco, La Perla, Santa Ana

y Santa Clara, con un plazo inicial de seis (6) meses y un valor inicial de $1.855.285.999

(Secretaria de Vias, 2015)

Tabla 14. Informacion general del contrato de obra N° 019 de 2015.

Tipo de contrato

Obra

Contrato N°. y fecha

SVIV 019 de 2015

Contratista

Union Temporal Vias 2015 R/L Camilo Ramirez Numa

Nit o C.C N°. c.c. 80.194.337
Construccion de pavimento rigido para la via principal de los

Objeto barrios 20 d.e Julio, Promesa de Dios, Primero de Mayo,
Polaco I, Brisas del Polaco, La Perla, Santa Ana y Santa
Clara

Valor inicial $ 1.855.285.999,00

Plazo inicial Seis (6) meses

Supervisor Lised Arenas Mejia

Fecha de iniciacion 2 de septiembre de 2017

Fecha de suspension N°1 2 de septiembre de 2017

Fecha de reinicio N°1 2 de octubre de 2017

Fecha de suspension N°2 20 de noviembre de 2017

Fecha de reinicio N°2 09 de enero de 2018

Fecha de terminacion 22 de mayo de 2018

Municipio Ocana

Oficina gestora

Secretaria Vias, Infraestructura y Vivienda

Nota Fuente: (Secretaria de Vias, 2015)

El contrato 019 de 2015 hace parte del convenio realizado entre la alcaldia municipal

y el Departamento para la prosperidad social, en cumplimiento con el objetivo de dar

garantia de los derechos de la poblacion a condiciones de calidad de vida. Es por ello que

se hace realidad este tipo de acuerdos de voluntades para que los programas estatales

lleguen de manera efectiva a quienes mas los necesitan, ratificando el compromiso de
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trabajar conjuntamente en pro de la superacién de la pobreza de la poblacién beneficiaria.

(Secretaria de Vias, 2015).

Como se menciono, este contrato contempla ocho calles del municipio, dentro de las
cuales se apoy6 la supervision técnica en la totalidad de su ejecucion, a la via principal del
barrio Brisas del Polaco; y se brind6 apoyo ocasional a la pavimentacion de los barrios
Polaco I, La Perla y Santa Clara, mediante visitas de obra. Teniendo en cuenta que el
apoyo a la supervision técnica en la pavimentacion de la via principal del barrio Brisas del
Polaco, es una de las razones de esta pasantia, y que los datos suministrados del contrato se
encuentran descritos de manera general para todas las vias; son elaborados de manera
individual para este sector, como propuesta ante los directores de obra, una descripcion
(ver tabla 16) y una programacion inicial ( ver figura 62) que permita un cémodo
desarrollo de dicha supervision.

De esta manera, se encuentra la informacién mas clara y particular para el sector
mencionado; los amparos y garantias estan sujetos a los mismos del contrato global (ver
tabla 15).

Tabla 15. Garantia unica del contrato de obra N° 019 de 2015.

AMDAroS % Valor Vigencia
b asegurado$ Desde DD/MM/AA Hasta DD/MM/AA

Cumplimiento 10 185.528.599 01/09/17 22/09/2018
Estabilidad y calidad 10 185.528.599 01/09/17 1/09/2022
de la obra
Pago de salarios,
prestaciones sociales 10 185.528.599 01/09/17 1/04/2021
e indemnizaciones
Responsabilidad civil 200 01/09/17
extracontractual SMMLV 193.305.000 22/05/2018

Nota Fuente: (Secretaria de Vias, 2015)
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Tabla 16. Informacion del contrato de obra N°019 de 2015 - Sector Brisas del Polaco.

Tipo de contrato

Obra

Contrato N°. y fecha

SVIV 019 de 2015

Contratista

Union Temporal Vias 2015 R/L Camilo Ramirez Numa

Nit o C.C N°. c.c. 80.194.337
i Construccion de pavimento rigido para la via principal del
Objeto . .
barrio Brisas del Polaco.
Valor inicial $ 335.283.925
Plazo inicial Dos (2) meses
Supervisor Lised Arenas Mejia

Fecha de iniciacion

15 de Mayo de 2018

Fecha de terminacion

15 de Julio de 2018

Municipio

Ocafa

Oficina gestora

Secretaria Vias, Infraestructura y Vivienda

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

b. Estudio de trénsito. Para el disefio de pavimentos es importante tener en cuenta

elementos, entre los que se cuentan como los mas importantes: la capacidad de soporte del

suelo, el trénsito que circulara sobre la estructura durante su periodo de disefio, las

condiciones climaticas y los materiales con que sera construida. Para la evaluacion del

transito se tuvo en cuenta la informacién suministrada por la Secretaria de Vias,

infraestructura y vivienda conteo afio 2013 y conteo de vehiculos realizado para el afio

2017 por el Contratista del proyecto en donde se establece lo siguiente: La toma de datos

se realiz6 en un punto de interseccion ubicado en la via principal del sector Brisas del

Polaco, via de dos carriles en dos sentidos, en el cual se considerd un formato en Excel

donde se muestra los Conteos diarios por siete dias, mes de mayo del 20 al 26 que

corresponde al dia lunes a domingo para el afio 2013, asi mismo se tiene una tabla de

conteos diarios por siete dias del mes de marzo dia 13 al 19 de lunes a Domingo afio 2017.
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De acuerdo con los analisis de proyeccién del trafico para el periodo de disefio segun
el método de la PCA 84 se estima un TPD-C de disefio de 62.050 vehiculos comerciales.

(Union Temporal Vias 2015, 2015)

c. Estudio de suelos. El factor mas importante en la determinacion de los espesores
de disefio del pavimento, es la respuesta del suelo de subrasante ante las cargas del transito.
De la calidad que tenga ésta capa dependeran, en gran parte que los espesores de un
pavimento rigido o flexible.

La subrasante es la capa mas importante para el disefio de una estructura de
pavimentos, ya que es la que va a dar soporte a la estructura. Para el proyecto de la via
Brisas del Polaco, se determina un trabajo de campo con el fin de conocer el perfil

estratigrafico de la via.

De la evaluacion y analisis de los resultados de los ensayos de laboratorio obtenidos
del terreno en estudio, realizados por el Departamento de Geotecnia y laboratorio de
materiales GEOTEC afio 2017, se sugiere realizar el mejoramiento de la subrasante con el
reemplazo del suelo natural por una capa de piedra rajon (pedraplén) de CBR=10%. Se
incluird un geotextil no tejido de separacidon entre la subbase granular y la capa de
mejoramiento de la subrasante. Para la previa instalacion del geotextil se utilizard un sello
de 10 cm con material granular seleccionado, de indice de plasticidad inferior a 6% y con
CBR de 35%, segun la recomendacion del ingeniero geotecnista. Los espesores

recomendados se calcularon bajo la metodologia Ivanov (ver figura 24). (GEOTEC, 2017)
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d. Disefio de pavimentos. Para el tramo de estudio, correspondiente al sector Brisas
del polaco, se determind como alternativa de solucion la rehabilitacion de la via principal,
mediante la construccion de un pavimento rigido de longitud 337,78 metros lineales con un
ancho promedio de 6.0 m, via con dos carriles (doble sentido) y estara confinada con
andenes en ambos extremos Yy estructuras de bordillo. (Ver figura 25)

Figura 24. Metodologia lvanov, Brisas del Polaco.

METODOLOGIA IVANOV
CBR de diseno (%) 2,55 Parametro n 1,73
CBR de material de terraplén (%) 10 Cte.a 15
Espesor del material de terraplén (cm) 26
Kg/em2 CBR (%) éCumple
Modulo equivalente de subrasante (Eo) 268,92 2,55 CBR
Modulo equivalente del material de terraplén (E1) 1054,60 10,00 mejorado?
Madulo equivalente de subrasante mejorada (Ee) 576,69 5,50
Correlacion de Shell (Heukelomm y Foster, 1960) Mr = 1500 x CBR
E, = £,
Ecuacion de Ivanov ‘ 2 1) (ns
1-—|1-—— |arctan| —
T " a

Nota Fuente: (GEOTEC, 2017)

Por otra parte dentro del tramo de via a mejorar se encuentra una tuberia de gas
natural a una profundidad de 0,60m, la cual segin la empresa METROGAS y la
normatividad que rige este tipo de conducciones, no puede colocarse sobre la capa de
pedraplen contemplada en el disefio y tampoco puede variarse la profundidad a la cual
debe estar dicha tuberia; por lo tanto se recomienda la construccién de una estructura
equivalente, como soporte de la tuberia de gas y losa de pavimento rigido; de modo que se
cumpla con la normatividad para gas natural y sin sacrificar las condiciones fisico

mecanicas establecidas en el disefio de pavimento a construir. (Ver figura 26).
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e. Disefio estructural. Segun el disefio de pavimentos se constituye un sistema de

transferencia de cargas, de la siguiente manera:

- Dovelas para juntas transversales: Se utilizaran para la transmision de cargas,
barras de acero cortas y lisas (figura 27) con un limite de fluencia (Fy)
minimo de 280 MPa (2800 kg/cm2 o 60000 psi), de acuerdo con el Articulo
INV 500-07 y el Articulo INV 640-07.

- Barras de anclaje: Las barras de amarre o anclaje se utilizaran en las juntas
longitudinales, estas juntas esta en toda la longitud de la via a pavimentar
ubicada en su eje, para definir las caracteristicas de estas barras de amarre se
tomd como referencia los siguientes pardmetros de disefio: a) espesor de losa
210 mm (el més cercano al establecido en el disefio (200mm)); ancho de
carril = 2.4 m (el mas cercano al establecido en el disefio (3,05m)); barras de

@ 12,7 mm (1/2”); acero de Fy=280 MPa (60.000 PSI). (Ver figura 28)

Por lo tanto, para un espesor de losa de 210mm y para un ancho de carril de 3,0 m en
promedio se tiene una separacién entre barras de 1,20 m y una longitud de cada una de

ellas de 0,85 m. (Consorcio FONADE 030-2015, 2017)

De la misma manera se utilizara refuerzo en losas irregulares (figura 29), que no
cumplan con la relacion L/A<1,30, cumpliendo con los requisitos que exige el reglamento

de INVIAS.



Figura 25. Estructura de pavimento rigido, Brisas del Polaco.
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Figura 26. Estructura equivalente para pavimento rigido, sector tuberia de gas, Brisas del

Polaco
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Nota: Las capas de sub-base granular y recebo Tipo | contempladas en la estructura equivalente propuesta, se deben compactar de

modo que se alcance un CBR mayor al 40% para el caso de la sub base y CBR mayor al 15% para el recebo Tipo I. Fuente:

(GEOTEC, 2017)



Figura 27. Detalle estructural — Vista planta. Pavimento Brisas del Polaco.
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Nota Fuente: (Mendoza, 2017)

Figura 28. Detalle refuerzo para losa regular (L/A<1,30), Brisas del Polaco.

JUNTA TRANSVERSAL CON BARRAS DE ANCLAJE
{Acero corrugado, 280 MPa), 0=21'_. Long=0.85m, @ 1.20 m JUNTA TRANSVERSAL CON DOVELAS

(Acero liso, 280 MPa), Q=1§", Long=040m, @ 0.30 m

021]
0.15]
0.10]
0.26]

Bordillo monolitico
Andén existente

Losa en concreto hidraulico (Mr=4.2 MPa)
Subbase granular (CBR= 10%)

Geotextil no tejido

Material granular de sello (CBR=35 %) /

Subrasante mejorada con pedraplén (CBR=5,5 %)

Nota Fuente: (Mendoza, 2017)

Finalmente en la tabla 17 se muestra los parametros mas importantes del disefio de

pavimento rigido, para el sector Brisas del Polaco. Aspectos a tener en cuenta para la
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evaluacion de la calidad, en relacién al cumplimiento de este disefio y sus especificaciones.



Figura 29. Detalle refuerzo para losa irregular, Brisas del Polaco.
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Losa en concrete hidrduico (Mr=£4.2 MPa)
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Bordillo monclitico
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f. Disefio de mezcla de concreto. El disefio fue realizado por el Laboratorio de

Suelos y Concretos S.A.S. de Ocafia en noviembre de 2017 (Apéndice B), a cargo del ing.

Victor Flérez Duran. Se realiz6 por el Método ACI, y se establecieron especificaciones

para concreto de tres resistencias, es decir, para una f'c del concreto a los 28 dias de 3500

PSI; f'c del concreto a los 28 dias de 3000 PSI; y f'c del concreto a los 28 dias de 2500

PSI.

Tabla 17. Parametros finales de disefio de pavimento rigido, Brisas del Polaco.

Criterios Indicador Valor
v" TPD — C periodo de disefio v’ 62,050
Transito v Distribucién automéviles ,buses y v A91.99 B:551
camiones respecto al TPD C:2,50
Periodo de disefio V' afios v 20
v' CBR subrasante (%) v' 2,55 (sumergido)
Suelo v" CBR disefio mejorado v 55%
v" Modulo mejorado (kg/cm2) v' 576,69 kg/cm2
Concreto v Modulo rotura (Mpa/m) v’ 4.2 Mpa/m
Zona v" Urbana
Caracteristicas de la via Y AnCh.O de la via Y 6.0m (prom)
v" Pendiente bombeo v 2%
Sistema de transferencia Dovelas v Si
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v/ Bermas v Si
Espesor de la losa v Losa de rigida de concreto hidraulico v 2lcm
Base granular v Material seleccionado v 15cm

v' Pedraplén
Mejoramiento para v' Material granular seleccionado como v’ 26cm
Subrasante sello v' 10cm

v/ Malla geotextil
Juntas v Longitudinales v’ 2.2m(prom.)

v’ Transversales v’ 2.5m (prom.)

v" Diametro=1 1/8”
Sistema de transferencia de v . v Longitud= 400 mm
Dovelas para juntas transversales v E RN
spaciamiento= 300

cargas

mm

Nota: En la tabla se muestra la informacién resumen acerca del disefio de pavimentos realizado para el sector Brisas del Polaco.

Fuente: (Unién Temporal Vias 2015, 2015)

g. Especificaciones técnicas de construccién. De la misma manera que el resto de

documentos existentes, fue indispensable la lectura de las especificaciones técnicas

requeridas para este contrato de obra; a partir de las cuales se disefio la lista de chequeo

planteada como actividad, para verificacion de los procesos constructivos (ver numeral

3.2.1.1.2)

h. Presupuesto y programacion de obra. La realizacion del presupuesto estuvo a

cargo del ingeniero Camilo Ramirez Numa, representante legal de la entidad contratista; y

la programacién inicial fue propuesta por esta pasantia. Los precios de materiales, equipo y

mano de obra para la realizacién de cada uno de los APU (Analisis de Precio Unitario), a

su vez que el presupuesto definitivo estan basados en la cartilla Constru Precios, con

precios de la ciudad de Cucuta Norte de Santander.



64

En el Apéndice B se puede observar el presupuesto inicial y los Anélisis de Precios
Unitarios, a su vez la programacion de obra inicial propuesta. Aspectos a relacionar y

comparar segun el célculo de cantidades y evaluacion del proyecto.

i. Supervision e interventoria. Mediante el contrato N° 2151396 del 02 de septiembre de
2017, que tuvo la primera suspension el mismo dia y posteriormente una segunda suspension el
20 de noviembre de 2017, para finalmente reiniciar el 09 de enero de 2018, se designo al ing.
Juan Camilo Suarez, coordinador de interventoria técnica, administrativa, financiera y
ambiental. Quien en obra tuvo representacion por parte del ing. José Luis Yafiez Lazaro,
residente de interventoria y quien acompafid la ejecucion del proyecto casi en su totalidad. Esta
labor fue contratada por un valor de $ 133°000.000, desde la fecha de reinicio mencionada
hasta el dia 22 de mayo de 2018. Del mismo modo, se designé como supervisién al convenio
ejecutado entre el Departamento para la Prosperidad Social y la Alcaldia Municipal de Ocafia,
a la ingeniera Nidya Magaly Malaver; y por parte de esta Ultima entidad a la ingeniera Lised
Yadith Arenas Mejia, mediante la Resolucion No. 01915, para cumplir la funcién de

Supervision técnica, administrativa, financiera y ambiental. (Secretaria de Vias, 2015).

3.2.1. Realizar seguimiento de obra en la ejecucién de los procesos constructivos

y verificar el cumplimiento de sus respectivas especificaciones técnicas.

3.2.1.1. Seguimiento a traveés de visitas diarias a obra y registro fotografico.

3.2.1.1.1. Metodologia de visitas. Para apoyar esta supervision se utilizo la misma
mitologia usada en el contrato anterior, es decir, las visitas a obra para supervision técnica,
fueron realizadas de lunes a viernes, en horario estipulado para esta pasantia (7:00am a

12:00 y 2:00 a 5:00pm). Se logro la permanencia constante durante la ejecucion de todo el
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proyecto, brindando apoyo no solo a la supervision del contrato, sino también al ingeniero

residente de obra.

En cada visita se realizé una inspeccion visual a los procesos constructivos que se
Ilevaron a cabo; un registro fotografico a cada uno de ellos (ver apéndice G) y el
diligenciamiento de los formatos construidos, constituyentes del seguimiento técnico

realizado.

3.2.1.1.2. Seguimiento técnico. El registro diario del seguimiento técnico de obra fue
realizado a través de la redaccion diaria de un documento de avance de obra (ver apéndice
A); el registro en formatos para el control de suministro de material que ingreso, control
diario de personal en obra, cantidades de obra ejecutadas; y diligenciamiento de listas de
chequeo (ver figura 6) teniendo en cuenta el avance en los procesos constructivos y las
respectivas especificaciones técnicas del proyecto. En el Apéndice C se puede evidenciar la
lista de chequeo que corresponde a la verificacion de especificaciones técnicas de la
construccién del pavimento rigido para el sector Brisas del Polaco y el diligenciamiento de

los formatos adicionales para el seguimiento técnico.

A continuacion se muestra el resumen de la verificacién de cumplimiento de

especificaciones técnicas para los procesos constructivos de este contrato.
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Tabla 18. Resumen de verificacion de cumplimiento de especificaciones técnicas de los procesos
constructivos, pavimentacion Brisas del Polaco.

Ejecucion
ITEM Descripcion Materiales  Equipos de los Tolerancia ~ Medida Forma de OBSERVACI
; pago ONES
trabajos
Localizacion y
replantso Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
No existe
Demolicion de delimitacion, ni
pavimentos Cumple Cumple Cumple No cumple Cumple Cumple Cumple sefializacion. El
rigidos area de trabajo
es insegura
Excavacién
mecénica sin Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
clasificar
Excavacién
manual sin Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
clasificar
Suministro e tﬁl?zlzggafue
instalacion de Cumple No cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple .
piedra bola y no
pedraplen. . L
piedra rajon.
Instalacion de
sello b-400 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

L No se realizé
Instalaciéon de .

. costuras, ni
geotextil de Cumple Cumple Cumple No cumple Cumple Cumple Cumple traslanos
separacion P

adecuados.

Instalacion de
sub-base granular Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Pavimento en
concreto Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
hidraulico
Bordillo vaciado
In Situ Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Conereto clase D Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
para andenes P P P P P P P
Retiro de

| | | | | | |
sobrantes Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

3.2.1.1.3. Seguimiento a las actividades ejecutadas. Teniendo en cuenta las

actividades definidas en el contrato de obra, a continuacion se muestra el desarrollo de las

mismas durante el periodo de apoyo a la supervision:
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ITEM 1.1. LOCALIZACION Y REPLANTEDO. La actividad de localizacion y
replanteo (figura 30) estuvo a cargo del topografo Eduardo Hamilton, coincidiendo con las
fechas de ejecucion de tareas de la construccion del sistema de alcantarillado; adicional a
esas fechas se realiz0 esta actividad en dos dias més del mes de julio, con el fin de verificar
cotas en el tramo final para pavimentar. La actividad se desarrollé con equipo topogréafico
siguiendo el disefio previo de cotas y longitudes correspondientes.

Figura 30. Localizacion y replanteo pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 1.2. DEMOLICION DE PAVIMENTOS RIGIDOS. Esta actividad
inicialmente estaba considerada para una longitud de pavimento existente, sin embargo,
solo constituyd la demolicion de una cuneta presente en el sector (figura 31). Esta a su vez

implico una longitud mayor a la estipulada en las cantidades iniciales.

ITEM 1.3. EXCAVACION MECANICA SIN CLASIFICAR. La actividad de

excavacion mecanica fue adelantada en principio de ejecucion del proyecto de
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Figura 31. Demolicion de cuneta existente, Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 32. Excavacion mecénica sin clasificar, pavimentacion Brisas del Polaco

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

construccion del alcantarillado, cuando este tuvo la intervenciéon de maquinaria para
ejecutar las excavaciones cuya profundidad fue mayor, en dicho adelanto se logré excavar
aproximadamente 440m? de material. Posterior a ello, de la misma forma que para el
proyecto previo de alcantarillado, la excavacién se inicié en direccion sur-norte segln

ubicacion geografica de la via, para facilitar el retiro y transporte de material de la misma
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(figura 32). Las dimensiones de excavacion estuvieron conforme a las cotas dadas segun la
actividad 1.1; sin embargo la longitud final de excavacion, comprendida entre el PR O y el
PRO+55 la excavacion tuvo una variacién en la profundidad de méas o menos 5 cm, debido

a la superficialidad de la red de alcantarillado.

ITEM 1.4. EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR. La actividad de
excavacion manual se concentr6 basicamente en dimensiones pequefias, es decir, con
anchos aproximados de 15 a 20 cm y profundidades aproximadas de 20 cm, para facilitar la
delimitacién de la excavacién mecéanica ya que los espacios en el sector y el ancho
promedio de la via son relativamente pequefios y dificultan este tipo de tarea. Sin embargo,
se afade a esta actividad las cantidades excavadas para definicion de la zanja
correspondiente a la ubicacién de red de gas natural, cuyas dimensiones correspondieron a:
30 cm de ancho, 13 cm de profundidad y una longitud total de 248 m a lado y lado de la

via (496 m longitudinales en total). (Ver figura 33).

ITEM 2.1. SUMINISTRO E INSTALACION DE PEDRAPLEN SUELTO. Esta
actividad inicio el dia 15 de mayo, en el cual se realizd la extension mecénica de piedra
bola en el primer tramo, correspondiente a una longitud aproximada de 70,0 m (figura 34).
Esta actividad tuvo algunas observaciones por parte de esta pasantia, en relacion a las
especificaciones del material utilizado, pues inicialmente se encontraron granos cuyo
tamano estaba fuera del rango estipulado; segun las especificaciones del INVIAS en su
articulo 221, el diametro debe ser menor a 2/3 del espesor de la capa compactada, es decir,

para este caso aproximadamente 17 cm, y en las actividades de verificacion se observo
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Figura 33. Excavacion manual sin clasificar pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 34. Pedraplén suelto, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

En la longitud final de pavimentacion, es decir, desde el PRO al PRO+55 se realiz
el extendido del pedraplén utilizando piedra rajon (figura 36), como lo indica el respectivo

unitario para esta actividad, ya que a pesar de que en la longitud anterior se utilizé piedra
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bola, aprobada por la interventoria, fue necesario presentar evidencia de su uso segun
indico informacion suministrada por el ingeniero residente de obra, para informes
contractuales. En la longitud final del primer tramo no fue posible instalar la capa de
pedraplén, debido a las condiciones superficiales de la red de alcantarillado; esta decision
fue aprobada por la interventoria.

ITEM 2.2. INSTALACION Y COMPACTACION DE SELLO B-400. La
compactacion del sello se realiz6 con la ayuda de vibro compactador tindem (peso de la
maquina = 2 ton). Fue utilizado con esta especificacion debido a las dimensiones
presentadas en la via; como se mencion6 anteriormente el ancho de la misma es
relativamente pequefio para lograr el comodo y menos dificultoso trabajo con maquinaria
pesada. Ademas de ello, en una longitud aproximada de 20 m se encontrd la situacion de la
presencia de un talud (figura 37), que amenazaba con derrumbarse por causa de las

vibraciones de la maquina y la intervencion de los trabajos en la via.

Figura 35. Verificacion de material, pavimentacion Brisas del Polaco

£ P

Nota: En laimagen anterior se puede observar la verificacion hecha al tamafio del grano utilizado para la conformacion del

pedraplén. La imagen muestra que en algunas muestras el didmetro aproximado es igual a 23 cm, fuera del rango exigido por la

especificacion. Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Estas circunstancias fueron estudiadas y se optd, como concepto técnico por parte de
la secretaria de vias, la realizacion de un muro de contencidn; tarea que fue tomada como
responsabilidad del duefio del predio adyacente a la via en donde se ubica el talud
mencionado. Luego de las diligencias pertinentes, se prosiguié con la actividad de
compactacion (figura 38), a su vez que se fue adelantando la ejecucion de los trabajos del
muro.

Durante la actividad de la extensién y compactacion del sello, se observé durante el
proceso de verificacion de actividades realizado diariamente por esta pasantia, que al
término de compactacion del tramo inicial, se encontraba con la presencia de lo que
comunmente se conoce como grandes “colchones” en el suelo, ocasionado probablemente
por la humedad del material utilizado en ese momento, ya que el material se encontrd

expuesto a ligeras lluvias durante varios dias.

Figura 36. Piedra rajon para pedraplén, pavimentacion Brisas del Polaco

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 37. Riesgo de deslizamiento de talud, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Otra posible causa pudo ser, segln la ingeniera Diana Santiago, apoyo en la
secretaria de vias, la acomodacion del pedraplén. Al informar la situacién al ingeniero
residente y a la supervision en jefe de la obra, se tomaron inmediatamente medidas para
corregir la situacion; se retird el material cuidadosamente (figura 39) para no alterar el
espesor del pedraplen y posteriormente con el animo de no tener nuevamente la situacion,
se realizd un mejoramiento en el tramo a traves de suelo-cemento para garantizar mayor

firmeza y evitar futuros riegos al resto de la estructura del pavimento.

ITEM 2.3. INSTALACION DE GEOTEXTIL DE SEPARACION. Esta actividad se
realiz6 cuidadosamente teniendo en cuenta las dimensiones de la via; pero se observé que
no se hizo el mas adecuado proceso para aseguramiento del geotextil al suelo y no se
realizaron ningun tipo de costuras, ni puntadas en los traslapos. Estas observaciones son

anotadas en listas de chequeo como lo indica el seguimiento técnico. (Ver figura 40).
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Figura 38. Instalacion de sello B-400, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 39. Mejoramiento de sello, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 40. Instalacién de geotextil, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 2.4. SUMINISTRO E INSTALACION DE SUB BASE GRANULAR.
Incluye el suministro, la instalacién y compactacion, que al igual que el material de sello
fue realizado con vibro compactador. Esta actividad (figura 41) se realiz6 lo méas
inmediatamente posible luego de la colocacidn del geotextil, con el fin de no exponerlo a

ningun tipo de dafio.

En la longitud final de extensidn, durante la primera etapa de trabajos se present6 una
dificultad con el material de sub base (figura 42), debido a fuertes lluvias presentadas
durante la jornada de trabajo. Esto hizo que el material se saturara y perdiera las
condiciones 6ptimas para la constitucion de la estructura del pavimento; por lo que al dia
siguiente se optd por removerlo, a su vez retirar el geotextil previamente instalado y
colocar material nuevo en esta area. Actividad que resulto dificultosa al momento de

traslapar el geotextil. Finalmente se logro recuperar la estructura.
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Figura 41. Instalacion y compactacién de sub base, pavimentacién Brisas del Polaco.

N

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 42. Retiro de material de excavacion alcantarillado Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 3.1. PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO. Esta actividad incluy6
el suministro de concreto f'c = 3500PS|, formaleteado, refuerzo, acabado, curado y sellado
de juntas. El concreto fue elaborado en obra segun las especificaciones del disefio de

mezclas, como se menciond en el numeral 3.2.1.1.6; el equipo utilizado fueron dos
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mezcladoras de concreto, y para su transporte y vaciado fue utilizado un cargador bobcat,
con el fin de mejorar rendimiento en esta actividad. El sistema de construccion de losas fue
de “franjas largas” (ver figura 43); que consiste en la fundicion de una longitud
determinada para la losa, con el ancho determinado de la misma; y posteriormente que esta
haya endurecido se inicia con la franja adyacente hasta alcanzar la misma longitud anterior
0 una mayor; creando juntas de contraccion preferiblemente a intervalos iguales de
distancia. (Argos, 2018). Durante la fundicién se tomé una longitud aproximada de franja
de 15 m, por el ancho promedio ella de 2,20 m. De esta manera fue més comodo la
realizacion de esta tarea, debido a los reducidos espacios en el sector, permitiendo el

desplazamiento de los trabajadores en la obra y a su vez el transito peatonal.

Figura 43. Fundicion de losas de concreto, pavimentacion Brisas del Polaco.

. o —
anja’adyacente para«&y
posterior fundicié

—

>

2

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.



En la realizacién de esta actividad se hizo una previa limpieza del terreno de
fundacion; su posterior nivelacion y colocacion de formaletas de madera (figura 44) a las
cuales se realizé su respectivo tratamiento con aceite quemado para desmolde final; estas
formaletas contaron como lo indica la especificacion, con la altura apropiada igual al
espesor de losa; su fijacion se realiz6 con estacas de acero de longitud igual a 30 cm.
Posteriormente se realizé el vaciado de concreto en cada franja, su extension y vibrado

(figura 45).

Figura 44. Formaleteado, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

El refuerzo colocado, constituyd como lo indica en el disefio, el posicionamiento de
barras pasa juntas para la transferencia de carga entre losas adyacentes. Este refuerzo
prefabricado conocido como “canastillas”, estuvo conformado por acero liso de diametro

igual a 1 V8 separados cada 30 cm; verificacion hecha en obra. (Ver figura 46).

78
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Figura 45. Extension y vibrado del concreto, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 46. Verificacion de pasa juntas, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota: En la figura anterior se muestra las verificaciones que se hicieron para el refuerzo de losas; y el sequimiento a su colocacién

durante el vaciado del concreto. Fuente: Autora del proyecto, 2018.

La colocacion de las canastillas se hizo en la medida en que se vaciaba el concreto,
segln una previa ubicacion segun las longitudes respectivas de las losas, para garantizar

que el posicionamiento finalmente coincidiera con la junta transversal respectiva.
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En cuanto al refuerzo longitudinal, también se realiz6 el seguimiento y verificacion
de su colocacion. La cual se hizo luego del vaciado, vibrado y acabo del concreto de losa,
antes de retirar la formaleta y previo al vaciado del concreto de la franja adyacente, como
se puede observar en la figura 47. Se realiza las mediciones para la ubicacion posterior de
las barras de amarre; luego se taladra los orificios en los puntos medidos; finalmente se

coloca la barra previamente medida y cortada.

Figura 47. Colocacion de barras de amarre, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Por otra parte, se contd con la construccion de losas de concreto irregulares, para las
cuales fue necesario la implementacion de refuerzo (figura 48), en parrilla doble con acero
de diametro igual a %2” en ambos sentidos. La misma situacion se present6 para losas,
ubicadas adyacentes a pozos de inspeccion a lo largo de todo el tramo, como se observa en
la figura 49.

En la medida en que se realizo el vaciado del concreto, se ubicé las platinas de

construccién de juntas en fresco. Esta platina cuenta con las especificaciones indicadas
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para la elaboracion de dichas juntas y se realiza su previo engrase para ubicarlas en la losa,

en los puntos adecuados segun las longitudes y dimensiones dadas.

Figura 48. Refuerzo de losa irregular, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 49. Refuerzo de losa adyacente a pozo de inspeccion, pavimentacién Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Posterior a ello se realizé el curado de cada una de las losas, mediante la aspersion
sobre la superficie de las mismas, del producto Sika Antisol blanco, emulsion acuosa de
parafina que forma, al aplicarse sobre el concreto o mortero fresco, una pelicula
impermeable que evita la pérdida prematura de humedad, para garantizar un completo
curado del material (Sika, 2017). En la figura 50 se puede observar la aplicacion de este

producto sobre la losa de concreto.

Figura 50. Aplicacion de curador Sika Antisol blanco sobre losa, pavimentacion Brisas del
Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Finalmente se realiza el acabado y textura de cada una de las losas, luego de que esta
se encuentra perfectamente enrasada y allanada, y ha tenido la aplicacion del curador
quimico. Esta tarea se realiz6 con la ayuda de una escobilla para darle la textura estriada

transversal descrita en la especificacion. Esta textura proporciona friccion entre el
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pavimento y los neumaticos del vehiculo que transita sobre €él. Es importante mencionar
que esta escobilla fue aprobada por la interventoria, a pesar de que en las especificaciones

se recomienda utilizar un peine metalico con sus respectivas indicaciones. (Ver figura 51)

Figura 51. Texturizado y acabado final de losa, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Al término de las actividades de fundicion de losas, se trabaja en el sellado de juntas
de dilatacion de las mismas. La mezcla para esta tarea se realiza en obra utilizando arenilla
en combinacion con asfalto liquido; posteriormente se realizado en sellado luego de
limpiar adecuadamente las juntas. (Ver figura 52)

ITEM 3.2. BORDILLO DE CONCRETO VACIADO IN SITU. Esta actividad se
inicié en el momento en que habia avanzado casi la totalidad del pavimento. Durante su
ejecucidn (figura 53) se presentaron varias dificultades, una de ellas el suministro de agua
para la elaboracién de la mezcla, ya que en el sector se present6 durante la ejecucion de
toda la obra la suspensidn del servicio de agua potable en las horas de la tarde. Por esta

razon los trabajos fueron realizados utilizando el agua previamente almacenada en tanques;
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sin embargo la capacidad de almacenamiento fue insuficiente para suministrar a la
actividad de construccion de bordillo. Esto, sumado a que fue un proceso tedioso el
transporte de la misma, de un extremo a otro de la via, es decir, desde el lugar en donde se
encontraban las actividades de construccion de pavimento hasta el lugar de actividad de

construccion de bordillo, constituyo razones para dificultar las tareas y generar retrasos.

Figura 52. Sellado de juntas, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Otra razon importante fue que se contaba relativamente con poca formaleta para
fundir posteriormente el bordillo, y al final de esta tarea la formaleta usada se encontraba
pandeada lo que implico la colocacion de mas estacas y mayor trabajo de formaleteado del
que se habia previsto.

En el refuerzo para la construccion de bordillo se hizo seguimiento, verificando las
dimensiones, separacion, altura y didmetro del acero de las viguetillas armadas en obra.

(Ver figura 54 y 55).
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Figura 53. Construccion de bordillo, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 54. Armado de refuerzo para bordillo, pavimentacién Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018

ITEM 3.3. CONCRETO CLASE D PARA ANDENES. Esta actividad se realizd

usando concreto de f'c = 21Mpa. Cada uno de los andenes construidos tuvo las
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dimensiones respectivas de acuerdo a la vivienda y el espesor de losa dado fue de 0,05 m,
espesor aceptado por la interventoria. En la figura 56 se puede apreciar la construccion y

rehabilitacion de andenes en el sector.

Figura 55. Verificacion del refuerzo para construccion de bordillo, pavimentacion Brisas del
Polaco.

| separaciénde estribos | Altura de viguetilla

Separacion barras I Sgpargcién__barras_
longitudinales irferior s longitudinales-superiar, $%
~ - . b W psy P

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 56. Andenes, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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ITEM 4.1. RETIRO DE SOBRANTES. Se usaron dos volquetes con capacidad igual
a 6m?® para el retiro y transporte de material. Este Gltimo fue depositado en la escombra

municipal Coovolquet. (Ver figura 57)

Figura 57. Retiro de sobrantes, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

3.2.1.2.4. Control a los procesos constructivos. A las actividades expuestas
anteriormente, se realizo los controles siguientes, para cumplir con las especificaciones
expuestas por el Instituto Nacional de Vias INVIAS, en la construccién de carreteras de
pavimento rigido:

- Control a las especificaciones técnicas. Se verifico el cumplimiento de las
especificaciones técnicas de construccion mediante listas de chequeo como lo indica el
numeral 3.2.1.1.2, a partir de las cuales se puede decir que el resultado de calidad para el
pavimento construido indica alta calidad, teniendo en cuenta cada item perteneciente al

proyecto.
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- Control de material en obra. Se verifico el material suministrado a obra, su
certificacion, almacenamiento y utilizacion. Esta tarea fue realizada mediante uno de los

formatos (figura 58) mencionados en el numeral 3.2.1.1.2 para el control de material.

Figura 58. Formato para control de material.

5 @ E e e rr—r—— PROCESO DE CONTRATACION - ETAPA DE EJECUCION
""" ¥ vty
Dxe RECIBO DE MATERIAL EN OBRA
INFORMACION GENERAL
Fecha de Elaboracion del informe Fecha de inicio: Fecha de finalizacion:
Tipo de Contrato Prestacion de servicio E] Consultoria D Obra E]
Contrato N° Nombre del Supervisor Nombre del Contratista

Nombre del Contrato

Objeto del Contrato

DESCRIPCION DEL MATERIAL UNIDAD CANTIDAD FECHA ;ERTHCAD(:IO SUMINISTRA RECBIDO POR SUPERVISA

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 59. Formato para control de maquinaria.

g
z ey Secretecia de vion. infroestructure SECRETARIA DE VIAS, INFRAESTRUCTURA ¥ VIVIENDA.
e ¥ vivienda SUPERVISION TECNICA
® on: MAQUINARIA Y EQUIPO CONTRATO DE OBRA CODICO | FsT-004-5v
FECHA
(Dia) (Mes) (Afio)]
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:
CONTROL DIARIO DE MAQUIINARIA Y EQUIPO CONTRATO DE OBRA
CONTRATO No. CARRETERA Y/O PROYECTO:
CONTRATISTA: SECTOR:
SUPERVISOR (a): INTERVENTOR:
MAQUINARIA Y EQUIPO Mes 1
1]2[3|4[5]6([7[8|9]|10|M|12|13]|14]|15[16]17 |18 |19 [20]21)|22|23|24|25|26|27|28|29|30

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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- Control de maquinaria en obra. Se verifico el equipo y maquinaria utilizada en
obra mediante el formato de seguimiento y las listas de chequeo mencionados. (Ver figura
59)

- Control de la calidad. Se verificd la realizacion de ensayos de laboratorio, con el

fin de garantizar la correcta ejecucion de las tareas. (Ver tabla 19).

Tabla 19. Requisitos para ensayos de calidad.

Muestra para Norma de
Nombre del ensayo .
ensayo referencia
Resistencia a la compresion  I.N.V. E-410-07
de cilindros de concreto.
Resistencia a la flexion del

concreto, método de laviga  1.N.V. E-414-07

Rango de cumplimiento

simple. Ver tolerancia en norma de
Concreto hidraulico.  Asentamiento del concreto referencia.
“Slump”. I.N.V. E-404-07

Elaboracion y curado de

muestras de concreto para

ensayos de compresion y I.N.V. E-402-07

flexion.

Relacién de soporte de

suelo en el laboratorio
Material Sub-base. (CBR).

Relacién de humedad-masa

unitaria seca en los suelos.

I.N.V. E-148-07
Ver tolerancia en norma de
I.N.V. E-141-07 referencia.

Nota: La tabla anterior muestra los ensayos requeridos para garantizar la calidad de los materiales y ejecucion de los trabajos en obra.
Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Las figuras 60 y 61 muestran la preparacion de algunos de los ensayos realizados

durante la ejecucion del proyecto.
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Figura 60. Preparacion de ensayos de compresion a cilindros de concreto y flexion,
pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 61. Ensayo de densidades, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

3.2.2. Ejecutar un control del cronograma de actividades del proyecto, mediante
la revision de la programacion de obra inicial y el tiempo de ejecucion real.

3.2.2.1. Comparativo semanal del cronograma. Para realizar este analisis se propuso

una programacion (figura 62), teniendo en cuenta la programacién inicial estipulada (figura
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trada en la tabla 20 y la figura 64 se observa el

ion suminis

Figura 62. Programacion semanal propuesta para pavimento Brisas del Polaco.

En la informac
comparativo en tiempo programado y tiempo real ejecutado de cada una de las actividades

63); a partir de eso se establece el tiempo que consumiria cada una de las actividades por

semana y el tiempo real en el cual se ejecutaron.
desarrolladas durante el proyecto de construccion del pavimento en el sector Brisas del

Polaco.
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Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.



Figura 63. Cronograma general del contrato 019 de 2015.
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MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES5 MES 6 MES 7
S|IS|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S
ejfejefejejefejefjefejejejejefejefjefejefejejefejefjefe|efe

coso | o |||l |l ) e
DIRECTO | Laborables directos
nfnf{nininininfinininininininfninfinininininf{nininin|infnifn
ajlajalalalalalalal)alafalalajalalalafalajajalalalalalala
V121314112341 |2|3|4]1|2|3|4)1|2|3|4]1]|2|3|4]1]|2]|3]|4
Etapal |$ 30055633 24 [T LI Lt L L ]s 3008563
Pre-construccion $ 30.055.633
Etapa2 | $1825230366 | 144 [T L LT L L L L L] [s8s230366
Obra $304.205.061 | $ 304.205.061 | $ 304.205.061 | $ 304.205.061 | $ 304.205.061 | $ 304.205.061
TOTAL PRESUPUESTO $1.855.285.999
Nota Fuente: (Unién Temporal Vias 2015, 2015)
Tabla 20. Control del tiempo para pavimentacion Brisas del Polaco.
. . Tiempo Tiempo . .
Inici Fin . Diferenci
ITEM ACTIVIDAD (dd/fn?n) (dd/mm) programado  consumido (Zi:s)c a
(dias) (dias)
11 Localizacion y replanteo 15/05 18/05 3 3 0
1.2 Demolicidn de pavimentos rigidos 19/05 25/05 6 7 -1
1.3 Excavacion mecanica sin clasificar 19/05 28/05 9 14 -5
1.4 Excavacion manual 19/05 23/05 4 6 -2
2.1 Suministro e instalacién de pedraplén suelto 26/05 01/06 6 6 0
2.2 Suministro e instalacién de sello B-400 27/05 02/06 6 6 0
2.3 Suministro e instalacion de geotextil 30/05 05/06 6 7 -1
24 Suministro e instalacién de sub base 31/05 06/06 6 7 -1
3.1 Pavimento en concreto hidraulico MR=4,2 03/06 27/06 24 27 -3
3.2 Bordillo en concreto vaciado in situ 28/06 05/07 7 18 -11
3.3 Concreto clase D para andenes 28/06 05/07 7 11 -4
4.1 Retiro de sobrantes 19/05 28/05 9 16 -7

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 64. Control gréafico del tiempo, pavimentacion Brisas del Polaco.

30
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Control del tiempo

3 4 5 6 8 9 10 11 12

Tiempo Programado Tiempo Consumido

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

De acuerdo a la informacidon anterior podemos observar un retraso importante en la

ejecucion del proyecto, cuyas causas principales son las siguientes:

Como se indica en la tabla 14, el proyecto tuvo dos suspensiones, una de ellas el
2 de septiembre del 2017 y otra el 20 de Noviembre del mismo afio; dando
reinicio definitivo el dia 9 de enero de 2018. Este hecho afecta en general el
inicio del proyecto completo, es decir, la pavimentacién de las ocho vias
pertenecientes al objeto del mismo; por ende la fecha de inicio de la
pavimentacion de la via en el barrio Brisas del Polaco, evidentemente no fue en
la fecha pactada inicialmente. Sin embargo, cabe aclarar que el tiempo de
ejecucion del contrato sigue siendo el mismo a partir de la fecha de reinicio, es
decir, dos (2) meses de plazo para su ejecucion.

Los retrasos ocasionados a las fechas de inicio en cada una de la pavimentaciones
de las vias objeto de este contrato y especialmente en el barrio Brisas del Polaco,

asi como algunos retrasos presentados a lo largo de la ejecucion de la obra en este
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sector, fueron ocasionados por la falta de diligencia de las entidades
intervinientes en la gestion del proyecto para la previa instalacién, cambio o
reposicion de redes de acueducto y alcantarillado. Como se menciond
anteriormente, en especifico para el barrio Brisas del Polaco, el retraso en la
ejecucion de las actividades de construccion de alcantarillado constituiria retraso
a la ejecucion del proyecto del pavimento.

Las condiciones climéticas de la temporada desfavorecieron en menor medida las
labores en obra, sobre todo en la longitud final de la primera etapa de
construccién del pavimento; sin embargo constituyo también un retraso durante
el proyecto, ademas de ocasionar pérdidas en material y trabajo.

La ausencia de vehiculos transportadores de material sobrante y escombros fue
otra de las causas de retraso durante el proyecto, ya que inicialmente se
presentaron varias dificultades entre los conductores de dichos vehiculos y el
personal contratante, lo que implic6 no contar con ellos de manera fija 'y
constante durante la primera mitad de ejecucion de los trabajos.

Otra raz6n importante de retraso para los tiempos de programacion fue la
suspension de servicio de agua potable en el sector durante las horas de la tarde,
ya que a pesar de que se contd con tanques de almacenamiento y se realiz6 la
tarea diariamente en horas de la mafiana, del respectivo almacenaje de agua para
suministrar este material en horas de la tarde, en ocasiones no fue suficiente;
sobre todo cuando las actividades se concentraron en fundicion de losas de
concreto. Esto implicé detener las tareas en un lapso de tiempo y reanudarlas

inmediatamente se activara el servicio, que en los dias donde se presento esta
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situacion ocurrié aproximadamente a las 6:00 pm, por lo cual se extendi6 la
jornada laboral hasta horas de la noche.

- Lafalta de suministro de material pétreo (triturado para la elaboracion de la
mezcla), durante algunos dias, también ocasiond retraso en las actividades de
fundicion de losas de concreto durante la primera etapa de construccion del
pavimento.

Durante la ejecucion del proyecto no se presentaron inconvenientes mayores, salvo

los mencionados anteriormente, que afectaron de manera general la ejecucion de la
mayoria de las actividades. Sin embargo se puede apreciar mas detalles en el documento de

avance de obra elaborado en esta pasantia (Apéndice A)

3.2.3. Verificar el cumplimiento del presupuesto proyectado con el ejecutado a
través del Método del Valor Ganado (EVM).

3.2.3.1. Cantidades de obra calculadas. Para la realizacién del comparativo
propuesto, fue necesario en primera instancia conocer las cantidades programadas iniciales
y posteriormente realizar el calculo de cantidades reales de obra ejecutadas. Esta Gltima
tarea se llevo a cabo mediante el diligenciamiento de un formato de avance de cantidades

de obra (ver figura 20) medidas en campo.

Las cantidades de obra reales ejecutadas, se exponen al ingeniero residente Camilo
Ropero, y posteriormente después de su analisis, se proyecta Acta Final de entrega del

contrato 019 de 2015, para la cual se realizé un comparativo en medicion de cantidades y
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se acordo finalmente establecer en medidas aproximadas y promediadas, las cantidades

finales para dicha acta.

En la tabla 21 se puede evidenciar las cantidades de obra iniciales, las cantidades

reales ejecutadas y las cantidades definitivas para Acta Final de Entrega del contrato.

3.2.3.2. Presupuesto final del proyecto. A partir de las cantidades calculadas se
generd un presupuesto con los mismos valores considerados en los APU iniciales (ver tabla
21), se formul6 un presupuesto final cuyo valor corresponde a aproximadamente un 2%
menos de lo que se contempld inicialmente para el proyecto. Esto ocurre debido a que en
algunas de las actividades la cantidad ejecutada fue un poco menor a la planificada; sin
embargo para otras de las actividades, por el contrario, la cantidad ejecutada fue un poco
mayor; razén que no genero en gran porcentaje una diferencia mayor del presupuesto con
lo que se habia estipulado. La actividad de demolicién de pavimentos, por ejemplo, una de
las actividades donde mayor difiere la cantidad programada con respecto a la ejecutada,
generd un aumento en el presupuesto alrededor de cuatro veces mas de lo que se habia
programado; sin embargo genera una gran diferencia en si misma, pero no altera en mayor
medida el presupuesto general, ya que es de alguna manera compensada con la variacion

mayor 0 menor de otras actividades.

Una forma mas detallada de analizar la dinamica del presupuesto se puede observar

en el numeral 3.2.3.3 donde se analiza el presupuesto a través del método del valor ganado.
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Tabla 21. Cantidades de Obra para Acta Final de Entrega contrato 019 de 2015.

CONDICIONES INICIALES DEL CANTIDADES CANTIDADES PARA ACTA
- . CONTRATO RECALCULADAS FINAL DE ENTREGA
Item DESCRIPCION Valor
UND Cant. S Valor parcial Cant. Valor parcial Cant. Valor Parcial
unitario
11 ';;;‘i::}'f:;"’” y M2 14400 $161359  $2.323570  1.440,0 $2.323.570 14115  $2.277.550
1,  Demolicionde M2 14,57  $11.220,84  $163.488 63,6 $713.645 66,87 $750.338
pavimentos rigidos
Excavacion
1.3 mecanica sin M3 1.036,8 $12.823,01 $13.294.897 1.381,4 $17.713.706 1.039,7 $13.331.827
clasificar
14 Excavacion Manual M3 12,36 $21.421,30 $264.767 24,84 $532.105 24,97 $534.890
Suministro e
2.1 instalacion de M3 3744 $59.375,48 $22.230.180 335,34 $19.910.973 315,2 $18.715.151
pedraplen suelto
Suministro e
2.2 instalacion de sello M3 1440 $83.234,17 $11.985.720 145,8 $12.135.542 124,33 $10.348.504
B-400
Suministro e
2.3 instalacion de M2 1.440,0 $7.027,44 $10.119.514 1.506,0 $10.583,325 1.580,1 $11.104.128
geotextil
Suministro e
2.4 instalacion de sub M3 234,54  $75.932,73 $17.809.262 229,95 $17.460.731 247,42 $18.787.276
base granular
31  Pavimentoen M3 28728 $4733197 $135975.292 277,87 $131.511.887 27757  $131.379.357
concreto hidraulico
3.2 Bordillo en concreto M 406,0 $34.331,79 $13.938.707 409,9 $14.072.601 433,36 $14.878.025
33  Concretoclase D M3 1854  $382.859,2  $7.098.210 7,16 $2.741.272 11,62 $4.448.824
para andenes
4.1 Retiro de sobrantes M3 1.347,8  $14.664,32 $19.765.157 1.382,0 $20.266.090 1.384,1 $20.296.152
Sub Total  $254.9687.64 Sub Total $249.965.448 Sub Total $246.852.023
Administracion 21% $53.543.441 $52.492.744 $51.838.925
Imprevistos 4% $10.198.751 $9.998.618 $9.874.081
Utilidades 9% $12.748.438 $12.498.272 $12.342.601
COSTOS INDIRECTOS $76.490.629 $74.989.634 $74.055.607
COSTO TOTAL DE LA OBRA $335.283.925 $328.704.563 $324.610.410

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Ademas de las cantidades iniciales y las cantidades reales ejecutadas, también se
puede observar en la tabla anterior las cantidades definitivas para acta final de entrega, las
cuales muestran a su vez una diferenciacion con las cantidades iniciales y las reales
ejecutadas. Con respecto a estas Ultimas, las cantidades no presentan mayor variacion,
debido a que, como se menciono, unas fueron base para determinar las otras, es decir, a

partir de las cantidades medidas en campo se estipulo las definitivas.
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La diferencia entre el presupuesto final concertado en el acta y el presupuesto inicial
varia en un 4% aproximadamente, mientras que con el real de ejecucion varia en un 1,25%
aproximadamente. Se podria decir que los costos de ejecucion del proyecto fueron menores
evidentemente, pero es importante mencionar que ademas de ellos se contd con gastos
adicionales correspondientes a externalidades; pero esta observacion y vigilancia incumbe

al control interno que debe llevar el director de obra.

3.2.3.3. Aplicacion del Método de Valor Ganado para analisis de los costos. Como
se menciond en el numeral 3.1.3.3, la metodologia del valor ganado se aplic6 a cada
proyecto en periodos consecutivos de quince dias. Para la construccion del pavimento en el
barrio Brisas del Polaco, se hizo la evaluacidn en cinco cortes segun las fechas de inicio y
terminacion del proyecto, y su respectiva duracion. Esta informacidn se puede observar en

las tablas 22 a la 27.

Tabla 22. EVM corte 1 del 15 al 29 de mayo, pavimentacion Brisas del Polaco.

Programado $50.922.209

Programado acumulado $50.922.209

Costos Ejecutado $48.732.348
Ejecutado acumulado $48.732.348

Variacion $2.189.861

PV o CPTP $50.922.208

Conceptos EVM  EV 0 CPTR $42.428.421
AC o0 CRTR $48.732.348

. Cv -$6.303.926
Indicadores EVM Pl 0,87

Observacion Tiempos de espera para iniciar actividades

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Tabla 23. EVM corte 2 del 30 de mayo al 12 de junio, pavimentacion Brisas del Polaco.

Programado $86.693.806

Programado acumulado  $137.616.015

Costos Ejecutado $63.320.500
Ejecutado acumulado $112.052.848

Variacion $23.373.306

PV o CPTP $86.693.806

Conceptos EVM  EV 0 CPTR $63.988.524
AC o0 CRTR $63.320.498

. Ccv $668.026
Indicadores EVM CPI 101

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Tabla 24. EVM corte 1 del 13 al 26 de junio, pavimentacion Brisas del Polaco.

Programado $67.987.646
Programado acumulado  $205.603.661
Costos Ejecutado $62.973.170
Ejecutado acumulado $175.026.018
Variacion $5.014.476
PV o CPTP $67.987.646

Conceptos EVM
Continuacién tabla24 EV o CPTR $63.791.507
AC o0 CRTR $62.973.172
. Cv $818.335
Indicadores EVM Pl 101

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Tabla 25. EVM corte 1 del 27 de junio al 10 de julio, pavimentacion Brisas del Polaco.

Programado $49.365.103

Programado acumulado  $254.968.764

Costos Ejecutado $41.828.415
Ejecutado acumulado $216.854.433

Variacién $7.536.688

PV o CPTP $49.365.103

Conceptos EVM  EV 0 CPTR $39.412.292
AC 0 CRTR $41.828.416

Indicadores EVM gI\D/I $2.416.124

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Tabla 26. EVM corte 1 del 11 al 24 de julio, pavimentacion Brisas del Polaco.

Programado $0

Programado acumulado  $254.968.764

Costos Ejecutado $39.662.239
Ejecutado acumulado $256.516.672

Variacion -$39.662.239

PV o CPTP $0

Conceptos EVM  EV 0 CPTR $40.344.703
AC o0 CRTR $39.662.239

. Ccv $682.464
Indicadores EVM CPI 102

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Tabla 27. Resumen de aplicacion de EVM para pavimentacion Brisas del Polaco.

CORTE 1 CORTE 2 CORTE 3 CORTE 4 CORTES
Indicadores ~Seman  Semana  Semana  Semana  Semana  Semana  Semana  Semana  Semana  Semana
al 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EV o CPTR $42.428.421 $63.988.524 $63.791.507 $39.412.292 $40.344.703
AC o0 CRTR $48.732.348 $63.320.498 $62.973.172 $41.828.416 $39.662.239
CVv -$6.303.926 $668.026 $818.335 -$2.416.124 $682.464
CPI 0,87 1,01 1,01 0,94 1,02

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Segun la informacion anterior, para el primer corte se observa resultados negativos
tanto para el indicador CV como para el CPI. Esto quiere decir segin el EVM que se
realizd un uso inadecuado de los recursos en la primera etapa del proyecto, sin asegurar
que fue ineficiente, ya que el valor del CPI se encontré muy cercano al rango 0,9y 1,
valores dados para indicar resultados dentro del plan inicial. Estos efectos probablemente
fueron originados a causa del retraso previo, que se tuvo en la ejecucion del proyecto

anterior de alcantarillado, en el mismo sector.
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Figura 65. Curva s metodologia valor ganado, pavimento Brisas del Polaco.
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Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Para en el segundo y tercer corte se obtuvo unos indicadores positivos; esto refiere
que a la fecha los costos se encontraron por debajo de lo programado, lo cual para el
siguiente periodo, constituiria una ventaja sobre el presupuesto; de la misma manera el
CPI, cuyo resultado para el segundo y tercer corte fue 1,01 refiere, segun la metodologia,
que se hizo un uso adecuado Yy eficiente de los recursos, ya que el valor es mayor a 1. Sin
embargo la diferencia no es muy alta, por lo que se puede decir que para estas dos
evaluaciones el indice de desempefio del costo resulta casi dentro del plan.

Para el cuarto periodo de evaluacién las condiciones son muy similares a las

anteriores, sin embargo se presentd un aumento en los costos, lo que ocasiona un resultado
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para el CV negativo. De la misma manera, esta situacion se presenta por retrasos en la
programacion, que impactan directamente en los costos.

Al finalizar, el ultimo corte present6 resultados negativos para ambos indicadores de
estudio, lo cual sucedi6 también, debido a una extension en el plazo de entrega del
proyecto de aproximadamente una semana, por motivo de imprevisto en una de las losas de
concreto. Esta situacion evidentemente incurre en aumento de costos.

Los resultados obtenidos, a pesar de que algunos fueron positivos y que al finalizar,
el proyecto aparentemente estuvo por debajo de lo planificado, implicaron progresivamente
un aumento final segun la curva s realizada (figura 65) para el comparativo entre los
indicadores de la metodologia de valor ganado; que finalmente muestran la evolucion
presupuestal del proyecto.

Los motivos detallados, causantes de estos resultados, fueron los mencionados en el
numeral 3.2.2 donde se expone el andlisis del control del tiempo, para la ejecucion de este

contrato.

3.3. Pavimentacion de la via principal del barrio Tejarito en el municipio de
Ocaiia, Norte de Santander.

Objetivo: Pavimentar la via principal y realizar el cambio de redes de acueducto y
alcantarillado en la via principal del barrio Tejarito, en el municipio de Ocafia Norte de

Santander.

Problema: La via principal del barrio Tejarito, es una de las vias mas importantes

para el transito vehicular y el acceso al transporte publico en el municipio. El uso principal
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de los predios que cruzan los tramos de via en estudio, es el urbano, por lo que es frecuente
el paso de vehiculos pesados tipo camiones, volquetas y buses. (Urquijo, 2018). El mal
estado de la via constituye uno de los problemas mas frecuentes de transito en el sector,
debido a las fallas que contiene el pavimento flexible, entre los que se encuentran baches
de gran tamafio, grietas, escarificacion, entre otros. Esto, sumado a la demanda de esta via,

la convierte en un punto critico de flujo vehicular en el municipio.

Solucién del problema: Mediante el contrato de obra N° 064 de 2017, la Alcaldia
Municipal de Ocafia, se comprometio a formular y ejecutar el proyecto cuyo objetivo es,
realizar la pavimentacion vial en concreto rigido y el cambio de redes de acueducto y

alcantarillado de la via principal del barrio Tejarito, entre calles 4 y 8.

Localizacion y descripcion de la via: El tramo a intervenir corresponde a la via
principal del sector Tejarito, entre calles 4 y 8; este sector se localiza al suroeste del casco
urbano del municipio de Ocafia, el tramo corresponde a una zona residencial conformados
por viviendas unifamiliares de lado a lado de regular estado, dentro del &rea a intervenir se
encuentra ubicado un colegio, varios locales comerciales, supermercados y centros
religiosos. Esta via estd compuesta por dos (2) carriles cada uno entre 3.25y 4.40 m, se
mejoraran 605 metros lineales con un ancho de via entre 6.50 y 8.80 metros. (Ver figuras

66y 67)



Figura 66. Localizacion geogréfica del tramo Tejarito.
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Nota Fuente: (Plan Basico de Ordenamiento Territorial PBOT, 2015)

Figura 67. Imagen satelital del tramo Tejarito.

Monur

Nota Fuente: (Google Earth, 2018). Modificado: Pasante.
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Generalidades del proyecto. Para realizar el seguimiento a este proyecto, se hizo
necesario como etapa previa hacer un recuento de los documentos, estudios y disefios que
de él existian. A continuacién se detalla brevemente algunos aspectos importantes

consultados.

a. Descripcion general del proyecto. La pavimentacion de la via principal y cambio
de redes de acueducto y alcantarillado del sector Tejarito, constituye actividades de
reposicion de tuberia, mantenimiento de pozos, profundizaciones y conexiones con red
existente. Actividades preliminares para la construccién del pavimento, mejoramiento de
subrasante segun resultados de estudio de suelos; construccion de capas de pavimento y
fundacion de losas en concreto rigido, pavimentacion flexible de aproximadamente 25 m
lineales; asi mismo la construccion de bordillo y finalmente andenes para las viviendas del
sector. Estas actividades se realizaran siguiendo los lineamientos especificados en el
manual de construccion de carreteras del instituto Nacional de Vias, INVIAS. (Secretaria

de vias, 2017)

Mediante el contrato de obra publica N° 064 de 2017 (ver Tabla 28), la Alcaldia
Municipal de Ocafia, adjudico a la constructora Soluciones Civiles del Norte, R/L ing.
Alvaro Alfonso Ramirez Mora, la construccion de pavimento rigido y el cambio de redes
de acueducto y alcantarillado para la via principal del barrio Tejarito, con un plazo inicial

de seis (6) meses y un valor inicial de $1.355.721.397 (Secretaria de vias, 2017).
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Tabla 28. Informacion general del contrato de obra N° 064 de 2017.

Tipo de contrato

Contrato de obra

Contrato no. y fecha

N° 064 del 20 de octubre del 2017

Contratista

Soluciones civiles del norte S.A.S. R/L Alvaro Alfonso
Ramirez Mora

Nito C.C. N° Nit 900562491-9 C.C. 88°226.824 de Culcuta

Pavimentacion en concreto rigido y reposicion de redes de
L acueducto y alcantarillado en la carrera 10 entre calles 4 y 8 de

Objeto: L . L s N
la via principal del barrio Tejarito en el municipio de Ocafia
Norte de Santander

Valor inicial: $1.355.721.397

Valor adicional $400.000.000

Valor final $1.755.721.397

Anticipo (50%) $0,00

Plazo inicial Seis (06) meses

Supervisor Area de vias

Fecha de iniciacion

04 de noviembre del 2017

Fecha de terminacion inicial

04 de mayo del 2018

Fecha de suspension N° 1

15 de noviembre de 2017

Plazo de suspension N° 1

20 dias

Fecha de reinicio N° 1

05 de diciembre 2017

Nueva fecha de terminacién con reinicio N° 1

24 de mayo de 2018

Fecha de suspension N° 2

02 de mayo de 2018

Plazo de suspensién N° 2

21 dias

Fecha de reinicio N° 2

23 de mayo de 2018

Nueva fecha de terminacion con reinicio N° 2

14 de junio de 2018

Fecha de modificacién N° 1

14 de junio de 2018

Plazo de ampliacion modificacion N° 1

Cuatro meses

Nueva fecha de terminacion 14 de octubre de 2018
Fecha de suspension N° 3 15 de junio de 2018
Plazo de suspension N° 3 55 dias

Fecha de reinicio N°. 3 09 de agosto de 2018
Nueva fecha de terminacion con reinicio N°3 09 de diciembre del 2018
Plazo total de ejecucion 10 meses

Municipio Ocarfia

Oficina gestora

Secretaria vias, infraestructura y vivienda

Nota Fuente: (Secretaria de vias, 2017)

Como se menciond, este contrato contempla el cambio de redes de acueducto y

alcantarillado, asi mismo la ejecucion del pavimento rigido en la via principal del sector

Tejarito; a lo cual se brind6 el apoyo a la supervisién técnica durante los trabajos
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realizados en los tramos 4, 5, 6 y 7 pertenecientes a la intervencién de dicha via. Esta
division por tramos se realizo inicialmente de acuerdo a las indicaciones del previo estudio
geotécnico requerido para la construccion del pavimento. Sin embargo, y de acuerdo a la
geometria de la via y su demanda vehicular se decidié como segunda opcion la
intervencion divida a partir de cuatro tramos; pero esto presentaba dificultades
constructivas mayores, por lo que finalmente se decidié constituir la intervencion dividida

en ocho tramos de la siguiente manera:

Tramo 1: Longitud correspondiente a PR 0+644.9 hasta PR 0+620.0 es decir, la

longitud total del puente del sector conocido como “puente Tejarito”.

- Tramo 2: Longitud correspondiente a PR 0+620.0 hasta PR 0+510.0 es decir, la
longitud total desde el final del puente hasta la conocida tienda de Rufino.

- Tramo 3: Longitud correspondiente a PR 0+510.0 hasta PR 0+410.0 es decir, la
longitud total desde la “tiendo da Rufino” hasta la interseccion con el barrio
Santa Cruz.

- Tramo 4: Longitud correspondiente a PR 0+410.0 hasta PR 0+300.0 es decir, la
longitud total desde la interseccion con el barrio Santa Cruz hasta la curva
siguiente.

- Tramo 5: Longitud correspondiente a PR 0+300.0 hasta PR 0+250.0 es decir, la
longitud total desde la curva hasta la interseccion con el barrio Torcoroma.

- Tramo 6: Longitud correspondiente a PR 0+250.0 hasta PR 0+200.0 es decir, la

longitud total desde la interseccion con el barrio Torcoroma hasta la interseccion

con Tejarito parte alta.



Tabla 29. Tramos de intervencion, via Tejarito.
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Tramo 7: Longitud correspondiente a PR 0+200.0 hasta PR 0+150.0 es decir, la

longitud total desde la interseccion con el barrio Torcoroma hasta la interseccion

con Tejarito parte alta.

Tramo 8: Longitud correspondiente a PR 0+150.0 hasta PR 0+040.0 es decir, la

longitud total desde la interseccion con Tejarito parte alta hasta la conocida

“vuelta del primo”. (Secretaria de vias, 2017) Esta informacidn se encuentra

resumida en la tabla 29 y la figura 68 muestra el plano correspondiente a dicha

division.

Tramo Tipo de pavimento Inicio Fin Longitud total Ancho promedio
1 Flexible PR 0+644.94 PR 0+620.0 25 57
2 Rigido PR 0+620.0 PR 0+510.0 110 6,3
3 Rigido PR 0+510.0 PR 0+410.0 100 6,8
4 Rigido PR 0+410.0 PR 0+300.0 110 8,3
5 Rigido PR 0+300.0 PR 0+250.0 50 6,7
6 Rigido PR 0+250.0 PR 0+200.0 50 6,2
7 Rigido PR 0+200.0 PR 0+150.0 50 6,4
8 Rigido PR 0+150.0 PR 0+040.0 110 6,1

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Como se mencion0 anteriormente, el apoyo a la supervision se realizé a los tramos 4

y 5 durante la totalidad de su intervencidn, es decir, se hizo acompafiamiento permanente a

la ejecucion de los trabajos de cambio de redes de acueducto y alcantarillado, y la

construccion del pavimento rigido. En los tramos 6 y 7 se apoy0 la supervision durante la

ejecucion de los trabajos de cambio de redes de acueducto y alcantarillado y

ocasionalmente a la construccion del pavimento, debido a los tiempos del proyecto y la

duracion de esta pasantia. Asi mismo, durante ella, se apoyo6 también la construccion del
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pavimento rigido de aproximadamente 60 m lineales en el tramo 2. Longitud restante para
dar por terminado la totalidad de los trabajos en dicho tramo, debido a la construccion de

un carcamo de proteccion de tuberia.

Figura 68. Division por tramos, pavimentacion Tejarito.
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Nota Fuente: (Secretaria de vias, 2017)

Tabla 30. Garantia unica del contrato de obra N° 064 de 2017.

AMDAros % Valor Vigencia
P asegurado $ Desde DD/MM/AA Hasta DD/MM/AA

Cumplimiento 10 135.572.139 04/11/17 14/10/18
Estabilidad y calidad de la 10 135.572 139 5 afios A partir de acta de
obra entrega
Pago de salarios,
prestaciones sociales e 10 135.572.139 04/11/17 14/06/21
indemnizaciones
Responsabilidad civil 200
extracontractual SMMLYV 147.543.400 04/11/17 14/06/18

Nota Fuente: (Secretaria de vias, 2017)

Los amparos y garantias de este contrato se encuentran en la tabla 30, garantia Unica

del contrato actualizada con el acta de suspension y de reinicio N° 3.
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b. Estudio de suelos. El estudio fue realizado por el Departamento de Geotecnia y
Laboratorio de Materiales GEOTEC, a cargo del Ing. Aldemar Salcedo Torres, durante los
meses de junio y julio de 2017. Como se observa en la Figura 75, el estudio de campo se
basd en la realizacion de cinco sondeos excavados de forma mecénica y manual a una
profundidad de 1,50 m.

De acuerdo a los registros estratigraficos obtenidos en los sondeos y al levantamiento
geoldgico realizado en campo, se confirma la presencia de suelos cohesivos de origen
sedimentario tipicos de la Formacion Algodonal (Tpa), y suelos residuales cohesivos, de
origen igneo, pertenecientes a la Formacion complejo igneo intrusivo extrusivo (Jci);
concordando con las caracteristicas geologicas predominantes en el &rea del proyecto.

Figura 69. Ubicacion de los sondeos realizados, Tejarito.
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Nota Fuente: (GEOTEC, 2017)
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El estudio de suelos concluye: a) Tramo 1 - La prospeccion y ensayos de laboratorio
demostraron que a lo largo de este tramo, la SUBRASANTE esté& conformada por suelos
areno arcillosos con gravillas dispersas, en estado plastico, susceptibles a la pérdida de
resistencia por efectos de humedad; por lo tanto el valor del CBR a emplear para efectos de
calculos seria el valor de CBR en condiciones saturadas. Teniendo en cuenta las
condiciones de expansion de los suelos existentes, en este tramo se recomienda que la
estructura de pavimentos esté protegida con un sistema de drenaje adecuado que permita
garantizar el control de la humedad de la subrasante y evitar la pérdida de resistencia de la
subrasante por efecto del agua. Los resultados de los trabajos de prospeccion geotécnica,
arrojaron la presencia de suelos saturados y zonas blandas por el inadecuado manejo de las
aguas, por lo tanto se propone un mejoramiento con una capa de piedra rajon (pedraplen)
como remplazo o relleno; el espesor de esta capa de mejoramiento debe ser calculada, de
acuerdo alguna metodologia aprobada por INVIAS. Se debe incluir un geotextil no tejido
de separacion entre la Sub base granular y la capa de mejoramiento. b) Tramo 2 - La
prospeccion y ensayos de laboratorio demostraron que a lo largo de este tramo, la
SUBRASANTE esta conformada por un sustrato rocoso cohesivo meteorizado, de
plasticidad nula, poco susceptible a la pérdida de resistencia por efectos de humedad; por
lo que se recomienda que para efectos de disefio, utilizar el valor de CBR sumergido, como
condicion critica que se puede presentar en los suelos de subrasante de este tramo. Para
este tramo se puede pensar en la alternativa de utilizar la Subrasante natural, como soporte
directo para el pavimento debido a las buenas caracteristicas fisicas y mecanicas del

sustrato rocoso encontrado. (GEOTEC, 2017)
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Figura 70. Disefio de pavimento recomendado, Tejarito.
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c. Transito de disefio. Como no se realiz6 un analisis de transito para la via en
estudio, que pudiera de establecer los volumenes de transito existentes y proyectados,
ademas de obtener el nimero de ejes equivalente de 8.2 toneladas a partir de los volimenes
de transito proyectados. Para este caso la Via en estudio tiene una clasificacion de Via
Secundaria, que segun el manual de disefio de pavimentos de concretos para vias con
Bajos, Medio Altos volumenes de Transito del NVIAS lo clasifica en una categoria de

Trénsito T1. (GEOTEC, 2017)

d. Disefio de pavimentos. Para el tramo de estudio, correspondiente al sector Tejarito,
se determiné como alternativa de solucién la rehabilitacion de la via principal, mediante la
construccién de un pavimento rigido de longitud 580 metros lineales y 25 metros lineales
de pavimento flexible. Via con dos carriles (doble sentido); estara confinada con andenes

en ambos extremos y estructuras de bordillo. (Ver figura 70)
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El disefio del pavimento rigido para el barrio Tejarito esta basado en el disefio para el
pavimento del contrato 019 de 2015, contemplado en el numeral 3.2 en el apartado
Descripcion general del proyecto, inciso b; con cambio en los espesores de capas de

estructura como lo indica la tabla 31. (Secretaria de vias, 2017)

Tabla 31. Disefio de pavimento rigido Tejarito.

Estructura Tramo 1 Tramo 2
Pedraplen 22 cm
Sello 5cm Subrasante Natural
Geotextil -
Base granular 10 cm 15cm
Losa de concreto 20 cm 22 cm

Nota: En la tabla anterior se especifica los espesores de las capas de pavimento, segun el disefio obtenido y el estudio de suelos

realizado para el tramo a intervenir. Fuente: Autora del proyecto, 2018.

e. Disefio estructural. El disefio estructural para el pavimento del sector Tejarito, esta
basado en el disefio para el pavimento del contrato 019 de 2015, contemplado en el

numeral 3.2 en el apartado Descripcion general del proyecto, inciso c.

f. Especificaciones técnicas de construccion. De la misma manera que el resto de
documentos existentes, fue indispensable la lectura de las especificaciones técnicas
requeridas para este contrato de obra; a partir de las cuales se disefi6 la lista de chequeo
planteada como actividad, para verificacion de los procesos constructivos (ver numeral
3.3.1.1.2)

g. Presupuesto y programacion de obra. La realizacion del presupuesto estuvo a

cargo del ingeniero Alvaro Alfonso Ramirez Mora, representante legal de la entidad
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contratista; de la misma manera que la programacion inicial. Los precios de materiales,
equipo y mano de obra para la realizacion de cada uno de los APU (Anélisis de Precio
Unitario), a su vez que el presupuesto definitivo estan basados en la cartilla Constru
Precios, con precios de la ciudad de Cucuta Norte de Santander. En el Apéndice B se

puede observar el presupuesto inicial y los Analisis de Precios Unitarios.

h. Supervision e interventoria. Mediante el contrato N° 065 del 20 de octubre de 2017,
el cual tuvo tres suspensiones, para finalmente reiniciar segun acta de la misma fecha, el el 09
de agosto de 2018, se designo al ing. Jhon Francisco Rojas Garavito, coordinador de
interventoria técnica, administrativa, financiera y ambiental. Esta labor fue contratada por un
valor inicial de $83.374.161, un valor adicional de $55.186.107, de lo cual se obtiene un valor
final de $138.560.268; desde la fecha de reinicio mencionada hasta el dia 9 de diciembre de
2018. Del mismo modo, se designd como supervision al contrato de obra por parte de la
Alcaldia Municipal de Ocafia, a la ingeniera Lised Yadith Arenas Mejia, mediante la
Resolucién No.06417 para cumplir la funcion de Supervision técnica, administrativa,

financiera y ambiental. (Secretaria de vias, 2017)

3.3.1. Realizar seguimiento de obra en la ejecucion de los procesos constructivos

y verificar el cumplimiento de sus respectivas especificaciones técnicas.

3.3.1.1. Seguimiento a través de visitas diarias a obra y registro fotografico.

3.3.1.1.1. Metodologia de visitas. Para apoyar esta supervision se utiliz6é la misma
mitologia usada en los contratos anteriores, es decir, las visitas a obra para supervision
técnica, fueron realizadas de lunes a viernes, en horario estipulado para esta pasantia

(7:00am a 12:00 y 2:00 a 5:00pm). Se logro la permanencia constante durante la ejecucion
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del proyecto en los tramos 4 y 5 en sus tres etapas (acueducto, alcantarillado y pavimento);
permanente y constante en los tramos 6 y 7 durante los trabajos de acueducto y
alcantarillado; y de manera ocasional en los trabajos de pavimento para estos ultimos
tramos.

En cada visita se realizé una inspeccion visual a los procesos constructivos que se
Ilevaron a cabo; un registro fotografico a cada uno de ellos (ver apéndice G) y el
diligenciamiento de los formatos construidos, constituyentes del seguimiento técnico

realizado.

3.3.1.1.2. Seguimiento técnico. El registro diario del seguimiento técnico de obra fue
realizado a través de la redaccion diaria de un documento de avance de obra (ver apéndice
A); el registro en formatos para el control de suministro de material que ingresé, control
diario de personal en obra, cantidades de obra ejecutadas; y diligenciamiento de listas de
chequeo (ver figura 6) teniendo en cuenta el avance en los procesos constructivos y las
respectivas especificaciones técnicas del proyecto. En el Apéndice C se puede evidenciar la
lista de chequeo que corresponde a la verificacion de especificaciones técnicas de la
construccién del pavimento rigido y cambio de redes de acueducto y alcantarillado para el
sector Tejarito y el diligenciamiento de los formatos adicionales para el seguimiento

técnico.

A continuacion, en la tabla 32, se muestra el resumen de la verificacion de

cumplimiento de especificaciones técnicas para los procesos constructivos de este contrato.



116

Tabla 32. Resumen de verificacion de cumplimiento de especificaciones técnicas de los procesos
constructivos, pavimentacion Brisas del Polaco.

L . . Ejecucion de . . Forma
ITEM Descripcion Materiales Equipos Jecua . Tolerancia Medida OBSERVACIONES
los trabajos de pago
Localizacion y replanteo
Demolicion de No
. o L Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
pavimentos rigidos cumple
Excavacion para
reparacion de pavimento
asfaltico existente No se realiz6 durante la
incluyendo el corte y la supervision.
remocion de las capas
asfalticas subyacentes
Excavaciones varias sin
o . Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
clasificar (mecanice)
Excavacién manual sin
e Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
clasificar
Conformacion de calzada No se realizé durante la
existente supervision.
El didametro de la piedra
utilizada no
Pedraplen suelto Cumple No cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple  corresponde al
indicado, es mucho mas
pequefio.
Material granular de sello
seleccionado-tipo sub Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
base granular
Geotextil para separacion
de suelos subrasante y Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
capas granulares
Base granular Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Pavimento en concreto
hidraulico de fraguado Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
rapido
Riego de imprimacién No se realizé durante la
con emulsion asfaltica supervision.
Mezcla densa en caliente No se realizo durante la
tipo mdc-25 comprada supervision.
Bordillo de concreto
vaci in situ incl | L
aciado - situincluye la No se realiz6 durante la
preparacion de la o
ici supervision.
superficie de apoyo con
refuerzo
No cuenta la mezcla
con una dosificacion
. . ue garantice la
Concreto resistencia 21 ?esisgt'encia del
mpa clase d (para Cumple Cumple Cumple No cumple Cumple Cumple Cumple
concreto, la etapa
andenes) ) L
previa a la elaboracion
es de irregulares
condiciones.
Localizacion y replanteo | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Excavacién manual sin
clasificar | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
El material utilizado no
Colchén de arena Cumple No cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple  es arena, sino material
de relleno.
ministro e instalacion
Suministro e instalacio Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

tuberia 6" PVC
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Continuacion tabla 32.

Suministro e instalacion

. Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
6" a 1/2" para acometida ump ump ump ump ump ump ump
Suministro e instalacién
de t 6" con reduccion de No se realizé durante la
6"-3" para empate con supervision.
redes principales
Suministro e instalacion .
. o No se realiz6 durante la
det6"a2" para
. supervision.
acometida
Suministro e instalacion
collarin 6" a 1" para Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
acometida
Suministro e instalacion
tuberia 4" PVC Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Suministro e instalacion
collarin 4" - 1/2" para Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
acometida
Suministro e instalacion
de t 4" con reduccion de No se realizo durante la
4"-2" para empate con supervision.
redes principales
Relleno con material de Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
excavacion compactado P P i i i i P
Localizacién y replanteo
" yrep Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
No se cuenta con la
proteccion adecuada
para la excavacion. El
Excavacion manual sin ersonal se encuentra
o Cumple Cumple Cumple No cumple Cumple Cumple Cumple P .
clasificar 11 expuesto a riesgos
peligrosos. El manejo
del transito no es
adecuado.
El material utilizado no
Colchén de arena | Cumple No cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple  es arena, sino material
de relleno.
Suministro e instalacion
| | | | | | |
tuberia 8" PVC Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Suministro e instalacion
y I | | | | | |
tuberia 6" PVC Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Suministro e instalacion
sillay 6" PVC Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Construccion de pozo de
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
inspeccion 1,4m<h<2,0m P P P P P P P
Mantenimiento de pozo
de inspeccion existents Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Relleno con material de
L Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
excavacion compactado P P P P P P P
El retiro de sobrantes
. es irregular, ya que los
Cargue y retiro de i
guey Cumple Cumple Cumple No cumple Cumple Cumple Cumple  tiempos de transportes

sobrantes

son lentos y poco
eficientes.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

3.3.1.2.3. Seguimiento a las actividades ejecutadas. Teniendo en cuenta las

actividades definidas en el contrato de obra y el inicio del apoyo a la supervision
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desarrollado por esta pasantia, a continuacion se muestra el desarrollo de las mismas

durante el periodo de apoyo a la supervision:

Tramo 2.

ITEM NP. CONSTRUCCION DE UN CARCAMO DE PROTECCION. En el inicio
del apoyo a la supervision, se encuentra que para el dia 26 de abril, el proyecto ha
avanzado un total de 150 m lineales en cambio de redes y construccion de pavimento
rigido; se haya por terminar labores relacionadas con la construccion de un carcamo de
proteccion, debido al hallazgo de una tuberia imprevista de 12”, la cual se encontrd
ubicada superficialmente a lo largo de una longitud de 60 m lineales en el tramo 2. Segun
el IDU Colombia (2015), un carcamo en concreto es un elemento estructural de proteccion
para ductos, compuesto por paredes, base y tapa en concreto hidraulico reforzado. Estos
elementos pueden ser prefabricados. (p.1.). la alternativa de este cArcamo fue propuesta por
la supervision del contrato, ya que para realizar el respectivo cambio de red en el érea,
resulté muy complejo debido al didmetro de la tuberia hallada y por lo tanto el caudal que
por ella fluye. Con el &nimo de evitar riesgos se adelant6 esta actividad, y se constituyd

como item no previsto dentro de acta parcial N°2. (Ver figura 71).

ITEM 2.3. GEOTEXTIL DE SEPARACION. La actividad se realiz6 normalmente
siguiendo los lineamientos especificados segin la norma. Sin embargo, luego de la
construccion del carcamo ocurrio un error en el proceso constructivo, ya que se estaba
omitiendo la colocacion de este sobre el area del carcamo construido; esta situacion fue

manifestaba en comité de supervision por esta pasantia, inmediatamente se corrigio y se
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continu6 con las posteriores actividades. En la figura 72 se puede observar la colocacion de

este material en los 60 m lineales restantes del tramo 2.

Figura 71. Construccion de carcamo tramo 2, Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 72. Geotextil de separacién tramo 2, Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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ITEM 2.4. INSTALACION DE BASE GRANULAR. Durante la instalacion de la
base granular (figura 73) en esta longitud se presentd lluvias fuertes, lo que ocasiono una
saturacion de la base y esto a su vez hizo que permaneciera expuesta varias semanas. La
decision de dejarla en estas circunstancias se justifico por la direccion de obra,
aparentemente con el hecho de que es debido el secado en condiciones ambientales para
posteriormente reiniciar los trabajos. Sin embargo y en discusion con la supervision, el
tiempo de aireacion para el material se extendié més de lo debido, lo que ocasiono dafios al

material (figura 74) y retraso en labores de terminacién del pavimento en este tramo.

Figura 73. Base granular tramo 2, Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 3.1. PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO. Luego de las acciones
tomadas para mejorar la base granular instalada, se prosigui6 a realizar la fundicién de
losas de concreto en el tramo, para lo cual y durante todo el proyecto se hizo uso de una
hormigonera auto cargable, formaletas de madera, platinas par juntas en fresco, vibrador de

concreto y la herramienta menor necesaria para la tarea. La dosificacion de la mezcla
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estuvo a cargo del personal de la maquina, y segun el ingeniero residente de la obra esta
dosificacion predeterminada segun la capacidad de la misma, garantiza la resistencia

requerida para este tipo de concreto. (Ver figura 75).

Figura 74. Base granular expuesta tramo 2, Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 75. Pavimento rigido tramo 2, Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Tramos4-5-6-7.

ITEM 1.2. DEMOLICION DE PAVIMENTOS RIGIDOS. Esta actividad fue
supervisada en los tramos 6 y 7, ya que para la fecha en los demas tramos intervenidos ya
se encontrd concluida esta actividad. Es importante mencionar que la tarea de demolicion
fue realizada manualmente (figura 76) y con la ayuda de un retro cargador; y no como lo
indica el respectivo APU, con un martillo demoledor. Esto implicé més tiempo y trabajo en
la labor.

Figura 76. Demolicion de pavimentos, Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 1.4. EXCAVACION MECANICA SIN CLASIFICAR. La actividad de
excavacion mecanica (figura 77) fue adelantada inmediatamente se terminaron los trabajos
de cambio de redes. En la medida de avance de excavacion se verifico (figura 78) el
cumplimiento de cotas dadas para el disefio de la estructura del pavimento. En algunas
ocasiones se presentd dificultad por la ausencia inmediata de vehiculos de transporte de

material sobrante. Sin embargo no hubo mayores complicaciones.
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Figura 77. Excavacion mecénica sin clasificar, pavimentacion Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 78. Verificacion de cotas de excavacion, pavimentacion Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 1.4. EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR. La actividad de
excavacion manual se concentrd basicamente en dimensiones pequefias, es decir, con

anchos aproximados de 15 a 20 cm, ya que la mayoria de la tarea fue un acompafiamiento a
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la excavacion mecénica con el fin de evitar dafios en las tuberias previamente instaladas.
(Ver figura 79)

Figura 79. Excavacion manual sin clasificar pavimentacion Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 2.1. SUMINISTRO E INSTALACION DE PEDRAPLEN SUELTO. Esta
actividad inicio el dia 25 de junio, con un retraso de casi tres semanas por motivo de falta
de suministro de material. Inicio en los tramos 4 y 5 correspondientes a una longitud total
de 160,0 m (figura 80). Esta actividad tuvo algunas observaciones por parte de esta
pasantia, en relacion a las especificaciones del material utilizado, pues en el pedraplén
instalado se encontraron granos cuyo tamario estaba fuera del rango estipulado; segun las
especificaciones del INVIAS en su articulo 221, el diametro debe ser menor a 2/3 del
espesor de la capa compactada, es decir, para este caso aproximadamente 17 cm, y en las
actividades de verificacion se observd algunos granos de tamafio mucho menor y otros
muy grandes (figura 81). A pesar de la observacién el pedraplén se mejor6 solo en la

longitud final del tramo.



Figura 80. Pedraplén suelto, pavimentacion Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 81. Tamario del grano pedraplen, Tejarito.

Mejora en el tamafio
. del.grano

Granos 'de’maéia—(j
pequefios”:

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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ITEM 2.2. INSTALACION Y COMPACTACION DE SELLO. La compactacion del
sello se realiz6 con la ayuda de vibro compactador tindem. Esta actividad conté con la
correcta ejecucion de especificaciones. La Unica observacion realizada por esta pasantia
correspondio al humedecimiento del material a la hora de ejecutar la vibro compactacion.
Al inicio de la tarea se presentd retraso por dificultad en el acopio de material de sello.

(Ver figura 82)

Figura 82. Instalacion de sello, pavimentacion Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 2.3. INSTALACION DE GEOTEXTIL DE SEPARACION. Esta actividad se
realiz6 cuidadosamente teniendo en cuenta las dimensiones de la via. Algo importante por
mencionar es que en la instalacion de este material se hizo una extensién adicional en los
laterales de la via; esta extensién tuvo una altura aproximada de 40 cm, variantes de

acuerdo a la altura de los andenes encontrados. (Ver figura 83).
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Figura 83. Instalacion de geotextil, pavimentacion Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

En la instalacion del geotextil se observd los traslapos, costuras y procedimientos
adecuados, la cuadrilla estuvo conformada por un oficial y tres ayudantes.

ITEM 2.4. SUMINISTRO E INSTALACION DE BASE GRANULAR. Incluye el
suministro, la instalacién y compactacion, que al igual que el material de sello fue
realizado con vibro compactador. Esta actividad se realizé lo mas inmediatamente posible
luego de la colocacion del geotextil, con el fin de no exponerlo a ningln tipo de dafio. (Ver
figura 84).

ITEM 3.1. PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO. Esta actividad incluyé
el suministro de concreto f'c = 3500PS|, formaleteado, refuerzo, acabado, curado y sellado
de juntas. El concreto fue elaborado en obra, usando hormigonera auto cargable, la cual
determino la dosificacion de la mezcla, de la siguiente manera:

- Cemento: 4 bultos

- Triturado: 3 baldes
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- Arena: 2 baldes
Esta dosificacion constituye la capacidad de la maquina, la cual produce un
rendimiento de 3,5 m® cantidad aproximada de concreto para una losa de 4 x 4 m. en la

figura 85 se puede observar el vaciado de la mezcla realizado por la hormigonera utilizada.

Figura 84. Instalacion y compactacién de base, pavimentacion Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

El sistema de construccion de losas fue de “franjas largas”, de la misma manera que
en la pavimentacion del barrio Brisas del Polaco. Durante la fundicion se tom6 una
longitud aproximada de franja de 16 m, por el ancho promedio ella de 4,0 m para los
tramos 4 y 5. En la realizacion de esta actividad se hizo una previa limpieza del terreno de
fundacion; su posterior nivelacion y colocacion de formaletas de madera (figura 86) a las
cuales se realiz6 su respectivo tratamiento con aceite quemado para desmolde final; estas
formaletas contaron como lo indica la especificacion, con la altura apropiada igual al
espesor de losa; su fijacion se realizo con estacas de acero de longitud igual a 30 cm.

Posteriormente se realizd el vaciado de concreto en cada franja, su extension y vibrado.
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Figura 85. Vaciado de concreto, pavimentacion Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 86. Formaleteado, pavimentacion Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

El refuerzo colocado, constituyd como lo indica en el disefio, el posicionamiento de

barras pasa juntas para la transferencia de carga entre losas adyacentes. Este refuerzo
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prefabricado conocido como “canastillas”, estuvo conformado por acero liso de diametro
igual a 1 /8 separados cada 30 cm; verificacion hecha en obra. La colocacion de las
canastillas se hizo previa al vaciado del concreto, segln la ubicacion respectiva. (Ver

figura 87)

Figura 87. Colocacion de refuerzo transversal, pavimentacion Brisas del Polaco.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

En cuanto al refuerzo longitudinal, también se realiz6 el seguimiento y verificacion
de su colocacion. La cual se hizo luego del vaciado, extension y vibrado de la losa (figura

88), antes de retirar la formaleta y previo al vaciado del concreto de la franja adyacente.

En la medida en que se realiz6 el vaciado del concreto, se ubicé las platinas de
construccién de juntas en fresco. Esta platina cuenta con las especificaciones indicadas
para la elaboracién de dichas juntas y se realiza su previo engrase para ubicarlas en la losa,

en los puntos adecuados segun las longitudes y dimensiones dadas. (Ver figura 89)
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Figura 88. Extension y vibrado del concreto, pavimentacion Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 89. Platina para juntas en fresco, pavimentacion Tejarito.

o

Acabado superficial

‘- 44

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Posterior a ello se realiz6 el texturizado superficial, el cual se hizo con llana
corrugada. Esta fue una de las observaciones hechas por la supervision ya que, no cumplio6
con la especificacion recomendada segun INVIAS. Sin embargo fue justificado, con la

aceptacion de la interventoria del proyecto. Luego de los acabado pertinentes, se realizo el
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curado de cada una de las losas, mediante la aspersion sobre la superficie de las mismas,
del producto Sika Antisol blanco, emulsién acuosa de parafina que forma, al aplicarse
sobre el concreto o mortero fresco, una pelicula impermeable que evita la pérdida
prematura de humedad, para garantizar un completo curado del material (Sika, 2017).
Al término de las actividades de fundicion de losas, se trabaja en el sellado de juntas
de dilatacion de las mismas. Esta actividad se realiza mediante el uso de tirilla de respaldo.
A pesar de que en el contrato se estipulo unos costos para la construccién de bordillo

de confinamiento, esta actividad no fue realizada para ninguno de los tramos intervenidos.

ITEM 5.1. LOCALIZACION Y REPLANTEO. En esta actividad se puedo hacer
acompafamiento al replanteo para la tuberia de acueducto; se realiz6 manualmente,
indicando cada una de la ubicacion exacta para reposicion de la misma. EI material

utilizado fue cal para sefializar las zanjas de excavacion, estacas e hilo. (Ver figura 90)

Figura 90. Replanteo, acueducto Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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ITEM 5.2. EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR. Esta excavacion se llevo
a cabo con dimensiones aproximadas de 40 cm de ancho por 90 cm de profundidad en la
mayoria de la longitud, teniendo en cuenta la instalacion de la tuberia de red principal para
estos tramos (figura 91). En algunos dias de trabajo se presentd dificultad con las
condiciones climaticas, por lo que se tuvo que realizar nuevamente la actividad,
adicionando limpieza de zanjas en el tramo 4. Por otra parte se presentd en repetidas
ocasiones dafios en la tuberia debido a la accion manual de excavacion (figura 92); estas
situaciones fueron controladas mediante el uso de llaves provisionales que impidieron el
paso del agua en algunas horas de la jornada. La inversion de repuestos para estos dafios,

fueron considerados como imprevistos dentro del contrato.

Figura 91. Excavacion manual, acueducto Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

En obra se realizo la verificacion respectiva de dimensiones de excavacion manual

para la instalacion del acueducto como se puede observar en la figura 93.
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Figura 92. Dafios en tuberia, acueducto Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 93. Verificacion de dimensiones en excavacion manual, acueducto Tejarito.

Ancho :4,,(_1;;:rﬁ - SN

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 5.3. COLCHON DE AREANA. Esta actividad se ejecutd utilizando material
seleccionado de relleno, y no como lo dice el respectivo APU, arena. Sin embargo esta
accion fue aprobada por la interventoria del proyecto; el espesor dado fue de 10 cm para la

instalacion de tuberia de 4” y 6”.
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ITEM 5.4. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 6”. La instalacion
de esta tuberia se realizé a lo largo de los tramos 4, 5, 6 y 7. Es importante mencionarlo, ya
que en los tramos 4 y 5 se encontrd con la existencia de dos lineas principales de
acueducto, una de 4” y otra de 6”, para lo cual, inicialmente se propuso reponerlas de la
misma manera, pero finalmente se decidié instalar una sola linea principal cuyo didmetro
fue de 6” y desaparecer la antigua linea de 4”. Para ello se realizo cada una de las
conexiones y empates respectivos, garantizando la estabilidad y eficiente funcionamiento
de la red en el sector. Al respecto hubo retrasos en el inicio de esta actividad, por la
ausencia del personal de la empresa ESPO SA, ya que los trabajos se realizaron en

colaboracion con dicha entidad. (Ver figuras 94 y 95).

Figura 94. Instalacion de tuberia de 6 tramos 4y 5, acueducto Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 5.5. SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDAS. La instalacion de
acometidas incluyo el suministro de tuberia, accesorios para conexién con linea principal

(collarin), y la instalacién respectiva. Para ello se tuvo en cuenta las actividades previas,



136

limpieza y preparacion de zanjas; calidad y certificacion de material utilizado cumpliendo
con la relacion RDE 21 (figura 96); y actividades finales de proteccion de tuberia para

conexiones futuras. (Ver figura 97)

Figura 95. Instalacion de tuberia de 6" tramos 6 y 7, acueducto Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 96. Verificacion RDE, acueducto Tejarito.

1165 AGUA POTARI ¢

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 97. Instalacion de acometidas, acueducto Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 5.6. RELLENO CON MATERIAL DE EXCAVACION. Para esta actividad
se realiz6 una seleccién del material de excavacion, que contara con condiciones adecuadas
para realizar rellenos y se adicioné material seleccionado tipo receba para terminar la tarea.

(Ver figura 98).

Figura 98. Rellenos, acueducto Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 6.2. EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR. Para la realizacion de

esta actividad se tuvo especial cuidado con las dimensiones de excavacion, ya que segun
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las pendientes y topografia del terreno la antigua red indic6 grandes profundidades sobre
todo en los tramos 6 y 7. Para ello se utilizaron entibados y apuntalamientos (figura 100)
cada 3 m de longitud aproximadamente. Se hizo uso de retro cargador para la excavacion
de la zanja principal en los tramos 6 y 7, a pesar de que no se encuentra contemplado en el

respectivo APU. (Ver figura 101)

Figura 99. Excavacion manual, alcantarillado Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Es importante mencionar que los trabajadores en esta etapa del proyecto estuvieron
expuestos a riesgos bastante altos en relacion a olores fuertes, emision de gases,
manipulacion de residuos organicos; por lo que se hizo un Ilamado de atencién por parte de
esta pasantia a los ingenieros encargados en obra. Llamado que se atendid, haciendo
suministro inmediato de proteccion respiratoria para los trabajadores y se decidi6 hacer
relevos en los trabajos dentro de las zanjas para el cambio de red de alcantarillado, como

forma de mitigar la exposicion a estos riesgos.
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Figura 100. Entibacion para excavacion manual, alcantarillado Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 101. Excavacion mecénica, alcantarillado Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 6.3. INSTALACION DE TUBERIA PVC 8”. El uso de esta tuberia fue para

toda la longitud correspondiente a la linea principal de la red de alcantarillado. Mientras se
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realiz6 el apoyo a la supervision fueron instalados 261.1 m lineales de tuberia,

correspondientes a los tramos 4, 5, 6 y 7 de la via intervenida. (Ver figura 102).

Figura 102. Instalacion de tuberia principal, alcantarillado Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 6.4. INSTALACION DE ACOMETIDAS. Esta actividad incluyo el
suministro de material, tuberia, reducciones, silla Y de conexion a la linea principal; y la
instalacion de las mismas. Durante los trabajos en los tramos 6 y 7 se presentaron retrasos
debido a las demoras en la llegada de material a obra, ademas de que se encontro la
mayoria de personal adelantando actividades de pavimento en los tramos anteriores. En las

figuras 102 y 103 se puede observar acometidas instaladas a lo largo del tramo intervenido.

ITEM 6.5. MANTENIMIENTO DE POZO DE INSPECCION. En esta actividad se
realizé limpieza, rehabilitacion de algunos conos de reduccidn en varios de los pozos de

inspeccion y mejoramiento en las cafiuelas existentes. (Ver figura 104)
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Figura 103. Acometidas, alcantarillado Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 104. Mantenimiento de pozo de inspeccidn, alcantarillado Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Ademas del mantenimiento a los pozos de inspeccidn existentes, se tuvo que

construir un nuevo pozo en la interseccion entre tramos 6 y 7 con la entrada al barrio
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Tejarito parte alta, exactamente en el PR 0+200.0 m; asi mismo la rehabilitacion de un
sumidero en funcionalidad ubicado en dicha entrada. Esta situacion se dio, ya que con el
fin de garantizar las especificaciones exigidas segun los disefios de alcantarillado y en pro
de establecer las condiciones més adecuadas para la eventual construccion del pavimento,

fue necesario establecer la estructura de conexion en este punto. (Ver figura 105)

Figura 105. Rehabilitacion de sumidero y construccién de pozo, alcantarillado Tejarito.

Rehabilitacion de
sumidero

-

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 6.6. RELLENO CON MATERIAL DE ESCAVACION. Para esta actividad
fue utilizado en su totalidad material seleccionado tipo receba, ya que el material de
excavacion a utilizar, como lo indica su respectivo APU, se encontré muy contaminado en
la medida en que se fue avanzando en la tarea. En las figuras 106 y 107 se puede observar

los trabajos de relleno y compactacion manual.
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Figura 106. Rellenos, alcantarillado Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 107. Compactacion manual con canguro, alcantarillado Tejarito.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 7.1. RETIRO DE SOBRANTES. Se usaron dos volquetes con capacidad igual
a 6m? para el retiro y transporte de material. Este Gltimo fue depositado en la escombra

municipal Coovolquet. (Ver figura 108)
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Figura 108. Retiro de sobrantes, pavimentacion Brisas del Polaco.

it | | §

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

3.3.1.2.4. Control a los procesos constructivos. Al igual que para el contrato 019 de
2015, a las actividades expuestas anteriormente, se realiz6 los controles para cumplir con
las especificaciones expuestas por el Instituto Nacional de Vias INVIAS, los procesos
Ilevados a cabo fueron los mencionados en el numeral 3.2.1.1.4.

Es importante mencionar que con respecto al cumplimiento de la calidad del material
utilizado, a la fecha no se hizo entrega de alguna informacion de realizacion o resultados
de ensayos de laboratorio. Situacién que fue informada a la supervisién y cuya respuesta

fue la intervencion de un manejo interno entre los involucrados en el contrato.

3.3.2. Ejecutar un control del cronograma de actividades del proyecto, mediante

la revision de la programacién de obra inicial y el tiempo de ejecucidn real.

3.3.2.1. Comparativo semanal del cronograma. Para realizar este analisis se propuso

una programacion (figura 109), teniendo en cuenta el transcurso de la obra a la fecha de



145

inicio de supervision, es decir, para el dia 26 de abril de 2018. A esta fecha la ejecucion de
la obra Ilevé un avance total como lo indica el balance entregado a esta pasantia (ver tabla
33). Este balance constituye el desarrollo de cantidades de obra y tiempo consumido desde
la fecha de reinicio N°1, que segln acta consta el dia 5 de diciembre de 2017, hasta la
fecha de ultimo comité de obra realizado, el dia 13 de abril de 2018. El balance muestra

evidentemente mayores tiempos de ejecucioén, de acuerdo a lo estipulado inicialmente.

Figura 109. Programacion propuesta para el desarrollo final del contrato 064 de 2017.
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Nota: La figura muestra la programacion creada para el desarrollo final del proyecto de pavimentacion y cambio de redes en el
sector Tejarito, la cual est basada en la ampliacion del plazo seglin acta de reinicio N°2 del mismo contrato. Fuente: Autora del

proyecto, 2018.

La programacion inicial que se puede observar en el apéndice B, parte de lo acordado

segun acta de inicio para la ejecucion de este contrato; y continta siendo la misma durante
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todo el desarrollo del mismo. Es importante mencionar esto, ya que como lo indica el acta

de reinicio N°2, el adelanto del contrato ha sido expuesto a varias suspensiones, lo cual

consecuentemente ha producido una extension al plazo sin que este sea mayor o igual al

inicial pactado.

- A, Vr. . Cant. . % . .
Item Descripcion Und Cant. Unitario Vr. Parcial Ejecutada Vr. Ejecutado Ejecucion Diferencia $
1. Preliminares
11 Localizacién y replanteo m2 3497 $3.020 $10.562.359 3843,13 $11.606.253 109,88 -$1.043.893
1,2 Demolicién de pavimentos rigidos. m2 152,5 $19.405 $2.959.263 620 $12.031.100 406,56 -$9.071.838
1,3  Excavacion para reparacion de m3 2798  $21.496 $6.014.581 350,33 $7.530.694 12521 -$1.516.113
pavimento asfaltico existente.
14 '(Enfggsfc'g)”es varias sin clasificar m3 1494  $17.842 $26.672.006 131331  $23.432077 87,85 $3.239.929
1,5 Excavacién manual sin clasificar m3 3,11 $40.934 $127.305 3 $122.802 96,46 $4.503
1,6 Conformacion de calzada existente m2 80,4 $1.681 $135.152 152,13 $255.731 189,22 -$120.578
2. Subrasante y base
2,1 Pedraplen suelto m3 808,5 $86.564 $69.991.322 530,42 $45.915.277 65,60 $24.076.045
2,  Material granular de sello m3 1359  $89.517  $12.165360 12055  $10.791.274 88,70  $1.374.086
seleccionado-tipo sub base granular
23 Ceotextilparaseparacion desuelos ;5718 g7.936 $21.570.048 26612  $21.119.283 97,91 $450.765
subrasante y capas granulares
2,4 Base granular m3 408 $122.643 $50.038.344 460,65 $56.495.498 112,90 -$6.457.154
3. Pavimento hidraulico y flexible
31  Pavimento en concreto hidrulico m3 7044  $709.486  $499.761.938 812,02  $576.116.822 11528  -$76.354.883
de fraguado réapido
3  Riego de imprimacién con m2 1281  $4.230 $541.863 152,13 $643.510 118,76 -$101.647
emulsion asfaltica
Mezcla densa en caliente tipo mdc-
3,3 25 comprada m3 10,2 $679.208 $6.927.922 12,17 $8.265.961 119,31 -$1.338.040
Bordillo de concreto vaciado in situ
3,4 incluye la preparacion de la ml 199,4 $51.250 $10.219.250 125 $6.406.250 62,69 $3.813.000
superficie de apoyo con refuerzo
35  Conereto resistencia 21 mpa clase m3 2004  $670.960 $13.446.038 13,92 $9.339.763 69,46  $4.106.275
d (para andenes)
4 Redes de acueducto
4,1 Localizacion y replanteo | m2 571,7 $3.020 $1.726.534 471,32 $1.423.386 82,44 $303.148
4,2 Excavacion manual sin clasificar i m3 517,7 $40.934 $21.191.532 492,85 $20.174.322 95,20 $1.017.210
4,3 Colchon de arena m3 52 $100.301 $5.215.652 38,65 $3.876.634 74,33 $1.339.018
44 ﬁ%‘”'m e instalacion tuberia 6 m 3775  $157.453  $59.438.508 225 $35.426.925 5060  $24.011.583
45  Suministro e instalacién 6 a 1/2" und 66 $137.910 $9.102.060 31 $4.275.210 46,97 $4.826.850
para acometida
Suministro e instalacion de t 6" con
4.6 reduccion de 6"-3" para empate und 4 $449.379 $1.797.516 0 $0 0,00 $1.797.516
con redes principales
47 SIlIJmInIStI'O e m_stalacmn det6"a und 1 $414.704 $414.704 0 $0 0,00 $414.704
2" para acometida
4g  Suministro e instalacion collarin 6" 1 $170.145 $170.145 0 $0 0,00 $170.145
a 1" para acometida
4.9 g%‘”'wo ¢ instalacion tuberia 4 ml 997 $94.950 $9.466.515 150 $14.242.500 150,45  -$4.775.985
Suministro e instalacion collarin 4"
410 T 1/2" para acometida und 30 $131.510 $3.945.300 25 $3.287.750 83,33 $657.550
Suministro e instalacién de t 4" con
4,11 reduccion de 4"-2" para empate und 2 $260.419 $520.838 3 $781.257 150,00 -$260.419

con redes principales
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Continuacion tabla 33.

412 Relleno con material de excavacion m3 130,6 $59.258 $7.739.095 460,72 $27.301.346 352,77 -$19.562.251
' compactado
5 Redes de alcantarillado
51  Localizacién y replanteo Il m2 453 $3.020 $1.368.060 627,8 $1.895.956 13859  -$527.896
52  Excavacién manual sin clasificar I m3 887  $40.934 $36.308.458 91693  $37.533613 10337  -$1.225.155
53  Colchén de arena m3 464  $100.301 $4.653.966 94,17 $9.445.345 20295  -$4.791.379
54 ﬁ:‘/rgi”mm einstalacion twberia 8" 3775 103822 $39.192.805 370 $38.414.140 98,01 $778.665
55 ﬁ:‘/rgi”mm einstalacion tuberfa 6" 395 g69.3g9 $27.478.044 2578 $17.888.484 6510  $9.589.560
56 ﬁ:‘/rgi”mm einstalacionsillay 6"y g6 g235.561  $15.547.026 53 $12.484.733 8030  $3.062.203
57 ﬁ‘s’gztcr;?rﬁ” 4‘125";1’;;3; und 1 $1.695934  $1.695.934 0 $0 0,00 $1.695.934
538 m:;;ﬁg:g:i’;‘;t‘:ﬁtzoz" de und 5 $460.494 $2.302.470 7 $3.223.458 140,00 -$920.988
59 5;']1?)2&;32 material de excavacion 3 613’5 $50.258 $36.534.335  1088,64  $64.510.629 17658  -$27.976.294
6 Aseo general de obra
6,1  Cargue y retiro de sobrantes m3 976,8 $26.536 $25.920.365 1317,85 $34.970.468 134,92 -$9.050.103
COSTOS DIRECTOS $1.042.862.613 $1.121.228.450 -$78.365.837
Administracion ( 24% ) $250.287.027 $269.094.828 -$18.807.801
Imprevistos. (0,5% ) $5.214.313 $5.606.142 -$391.829
Utilidad. (5,5% ) $57.357.444 $61.667.565 -$4.310.121
COSTO TOTAL $1.355.721.396 $1.457.596.985 -101.875.588

Nota Fuente: (Secretaria de vias, 2017)

Teniendo en cuenta el porcentaje de ejecucion, que hasta la fecha ha sido mayor y el

porcentaje faltante para alcanzar el objeto del proyecto, fuese necesario realizar una

reprogramacién de obra que garantice llegar a término, dentro del plazo afiadido al

contrato, segun acta mencionada.

Dentro del margen de la dinamica contractual que se ha desarrollado y segun la

informacidn anterior, se tuvo en cuenta finalmente para poder llevar a cabo el control del

tiempo el plazo de ampliacién del contrato, que para fecha de reinicio N° 2 y N° 3 sigue

siendo el mismo, es decir, cuatro meses.

A partir de lo anterior se establece el tiempo que consumiria cada una de las

actividades por semana y el tiempo real en el cual se ejecutaron. En la informacion

suministrada en la tabla 34 y la figura 110 se observa el comparativo en tiempo
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Tabla 34. Control del tiempo para pavimentacion y cambio de redes Tejarito.
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programado Yy tiempo real ejecutado de cada una de las actividades desarrolladas durante el

INICIO

FIN

ITEM ACTIVIDAD Y — PROGRAMADG  CONSUMDo  DIFERENCIA
1.2 Demolicion de pavimentos rigidos 25-abr 7-may 12 5 7
14 Excavaciones varias sin clasificar (mecanica) 1-may 19-may 18 4 14
15 Excavacion manual sin clasificar 7-may 9-may 2 4 -2
2.1 Pedraplen suelto 1-jul 3-jul 2 1 1
29 g/lrg;%rli:rl granular de sello seleccionado-tipo sub base 2-jul 44ul 2 1 1
23 ;Z?]t:étrléspara separacion de suelos subrasante y capas 5-jul 10-jul 5 6 1
24 Base granular 6-jul 11-jul 5 8 -3
3.1 Pavimento en concreto hidraulico de fraguado rapido 8-jul 26-jul 18 27 -9
3.2 Riego de imprimacion con emulsion asfaltica 10-jul 11-jul 1 0 1
33 Mezcla densa en caliente tipo mdc-25 comprada 11-jul 12-jul 1 0 1
et : :
35 Concreto resistencia 21 mpa clase d (para andenes) 27-jul 4-ago 8 0 8
5.1 Localizacion y replanteo 20-may  22-may 2 2 0
52 Excavacion manual sin clasificar 23-may 10-jun 18 12 6
53 Colchoén de arena 5-jun 11-jun 6 3 3
5.4 Suministro e instalacion tuberia 6" PVC 12-jun 14-jun 2 4 -2
55 Suministro e instalacion 6" a 1/2" para acometida 15-jun 20-jun 5 4 1
5.9 Suministro e instalacion tuberia 4" PVC 15-jun 17-jun 2 1 1
5.10 Suministro e instalacion 4" a 1/2" para acometida 18-jun 23-jun 5 2 3
5.12 Relleno con material de excavacion compactado 18-jun 30-jun 12 5 7
6.1 Localizacion y replanteo 4-may 7-may 3 3 0
6.2 Excavacion manual sin clasificar 8-may 1-jun 24 15 9
6.3 Colchon de arena 27-may 2-jun 6 2 4
6.4 Suministro e instalacion tuberia 8" PVC 30-may 5-jun 6 5 1
6.5 Suministro e instalacién tuberia 6" PVC 6-jun 12-jun 6 6 0
6.6 Suministro e instalacion sillay 6" PVC 6-jun 12-jun 6 5 1
6.7 Construccion de pozo de inspeccion 1,4m<h<2,0m 2-jun 3-jun 1 1 0
6.8 Mantenimiento de pozo de inspeccion existente 2-jun 5-jun 3 4 -1
6.9 Relleno con material de excavacion compactado 13-jun 28-jun 15 17 -2
7.1 Cargue y retiro de sobrantes 26-may 16-jun 21 9 12

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 110. Control grafico del tiempo, pavimentacion Brisas del Polaco.
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Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

De acuerdo a la informacién anterior podemos observar una dispersion no muy alta
en la ejecucion del proyecto hasta la fecha de terminacion de la pasantia, es decir 9 de
agosto de 2018; incluso algin tiempo de ventaja en algunas de las actividades. Sin
embargo este comparativo, constituye el tiempo consumido para alcanzar el porcentaje de
ejecucion mencionado en el numeral 3.3.3.1 que no llego, hasta la fecha mencionada al
100%. Partiendo entonces de esta premisa y teniendo en cuenta que dentro del plazo de
ampliacién a este contrato, que fue el mismo usado para plantear la reprogramacion de
obra; a la fecha el proyecto se encuentra con un retraso importante, ya que ain como se
mencionara mas adelante no se han culminado el total de las actividades para los tramos 6
y 7; sumado a que el dia 15 de junio, se dio una tercera suspension como lo indica la tabla
28. Las causas principales de retraso encontradas durante el desarrollo de la supervision

son las siguientes:
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Como se menciono y segun lo indica la tabla 28, el proyecto tuvo tres
suspensiones, una de ellas el 15 de noviembre del 2017; otra el 2 de mayo de
2018 y una tercera suspension el dia 15 de junio de 2018; dando reinicio
definitivo el dia 9 de agosto de 2018. Debido a esto, en comité de obra se decidid
aumentar el plazo de ejecucidn a través de la solitud de una prérroga equivalente
a cuatro meses adicionales desde fecha de reinicio N°2. Por lo tanto este plazo
corresponde al tiempo limite para finalizar la ejecucion del proyecto, que se
estipulo para fecha definitiva segun acta de reinicio N°3, el dia 9 de diciembre de
2018.

La construccion de un carcamo de proteccion, contemplado como item no
previsto dentro del proyecto, extendio el periodo de terminacion de actividades
en el tramo dos, ya que fue necesario realizar la construccion de esta estructura
para garantizar la calidad del cambio de redes y del pavimento construido
eventualmente.

La falta de suministro de material pétreo (triturado, piedra bola, base granular)
para llevar a cabo la construccion de las capas de la estructura del pavimento y la
fundicion de losas, los periodos en que se estuvo trabajando en dicha tarea.

Otra causa importante de retraso, sobre todo en la terminacién de fundicion de
losas para el tramo dos, fue la ausencia de maquinaria para la elaboracién de la
mezcla de concreto, pues desde el principio fue contratada una hormigonera auto
cargable, que resulto siendo poco eficiente para trabajar en el proyecto. Por lo
cual se tuvo que contratar una nueva hormigonera, que inicialmente demoré en

asistir los procesos.
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- Una de las razones mas importantes fue también la falta de diligencia en la toma
de decisiones por parte de los involucrados en el contrato. Las demoras y pausas
directivas, cuyos motivos incumben internamente al contrato, trajo consigo
retrasos de varios dias. Es importante mencionar que durante el apoyo a la
supervision no se observé plan de contingencia alguno para mitigar las
dificultades en la obra.

Acerca de causas mencionadas se puede apreciar mas detalles en el documento de

avance de obra elaborado en esta pasantia (Apéndice A)

3.3.3. Verificar el cumplimiento del presupuesto proyectado con el ejecutado a
través del Método del Valor Ganado (EVM).

3.3.3.1. Cantidades de obra calculadas. Para la realizacién del comparativo
propuesto fue necesario en primera instancia, conocer las cantidades programadas iniciales,
para lo cual se hizo revision del presupuesto y memorias de calculo, asi mismo, revision
del balance de obra ejecutado hasta la fecha (tabla 35); y posteriormente realizar el calculo
de las cantidades faltantes, el tiempo consumido y el periodo de tiempo restante para lograr
el objeto del contrato. Esta metodologia se llevd acabo puesto que durante el proyecto, se
encontré con la necesidad de ejecutar actividades no previstas dentro del mismo; varias
suspensiones, lo que implico tiempo de mas; y en relacion a las cantidades pactadas, un
aumento considerable de ellas. Entonces se hizo necesario concretar las actividades
faltantes en el tiempo restante de ejecucion. Finalmente, para conocer las cantidades
ejecutadas durante el periodo de supervision se realizo el diligenciamiento de un formato

de avance de cantidades de obra (ver figura 20) medidas en campo.
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Las cantidades de obra reales ejecutadas, fueron comparadas con las programadas
por esta pasantia para el periodo restante de ejecucién, donde se puede observar una
disminucion relativa, ya que con relacién al total haria falta por ejecutar mas cantidades de
lo contemplado, en menor tiempo y con menos recursos.

En la tabla 35 se puede evidenciar las cantidades de obra reprogramadas para el
periodo de ampliacion del plazo del contrato y las cantidades reales ejecutadas; y en el
numeral 3.3.3.3 se realiza un analisis mas detallado de la dindmica que ocurrio en esta

etapa del proyecto.

3.3.3.2. Presupuesto final del proyecto. A partir de las cantidades calculadas se
genero un presupuesto con los mismos valores considerados en los APU iniciales (ver tabla
35), se formul6 un presupuesto final cuyo valor corresponde a aproximadamente un 13,6%
menos de lo que se contempld en la reprogramacion realizada del proyecto. Esto ocurre
debido a que en algunas de las actividades la cantidad ejecutada fue un poco menor a la
planificada; sin embargo para otras de las actividades, por el contrario, la cantidad
ejecutada fue un poco mayor; raz6n que no gener6 en gran porcentaje una diferencia mayor
del presupuesto con lo que se habia estipulado. Sin embargo, estas cantidades y este
presupuesto no indican en su totalidad un ventaja sobre las condiciones iniciales, por el
contrario, refieren que aun cuando a la fecha de evaluacién son menores, no poseen un
porcentaje proporcional a lo que deberia haberse realizado en ese periodo, pues segun la
informacion el proyecto no se ha terminado en un 100% y los recursos y el tiempo de
consumo es relativamente menos a lo que requiere para lograr el objeto, sin mencionar que

para el tramo 8 de la longitud total a intervenir no se incluyd por motivos internos del



contrato. Una forma més detallada de analizar la dindmica del presupuesto se puede

observar en el numeral 3.3.3.3 donde se analiza el presupuesto a través del método del

valor ganado.
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Tabla 35. Cantidades de obra calculadas durante el periodo de supervisién al contrato 064 de

2017.
CONDICIONES CONTRACTUALES CANTIDADES
ftem DESCRIPCION UND. INICIALES RECALCULADAS
Cant. Valor unitario Valor parcial Cantidad Valor parcial
1 Preliminares
1.2 Demolicion de pavimentos rigidos M2 630,00 $19.405 $12.225.150 598,00 $11.604.190
Excavaciones varias sin clasificar
14 (Mecénica) M3 1.126,80 $17.842 $20.104.366 897,00 $16.004.274
1.5  Excavacion manual sin clasificar M3 0,00 $40.934 $0 31,20 $1.277.141
2 Subrasante y base $0
2.1  Pedraplen suelto M3 410,96 $86.564 $35.574.341 231,00 $19.996.284
2p  Material granular de seflo seleccionado- 4 g3 49 $89.517 $8.360.888 52,50 $4.699.643
tipo sub base granular
Geotextil para separacion de suelos
2.3 subrasante y capas granulares M2 1.868,00 $7.936 $14.824.448 1902,90 $15.101.414
2.4  Base granular M3 186,80 $122.643 $22.909.712 223,10 $27.361.653
3 Pavimento $0
31  Pavimento en concreto hidraulico de M3 37560 $709.486 $266.482.942 357,20 $253.428.399
fraguado rapido
32 Rlegq de imprimacién con emulsion M2 0,00 $4.230 $0 0,00 $0
asfaltica
Mezcla densa en caliente tipo mdc-25
3.3 comprada M3 0,00 $679.208 $0 0,00 $0
3.4  Bordillo de concreto vaciado in situ M 0,00 $51.250 $0 0,00 $0
35 Concreto resistencia 21 mpa clase D M3 15,60 $670.960 $10.466.976 0,00 $0
(para andenes)
5 Redes de acueducto $0
5.1  Localizacion y replanteo M2 275,70 $3.020 $832.614 157,00 $474.140
5.2 Excavacion manual sin clasificar M3 220,56 $40.934 $9.028.403 181,61 $7.434.024
5.3  Colchdn de arena M3 27,57 $100.301 $2.765.299 10,64 $1.067.203
5.4 Suministro e instalacion tuberia 6" PVC M 160,00 $157.453 $25.192.480 160,00 $25.192.480
55  Sumintoe instalacion 6" a1/2" para y\p o 9609 $137.910 $3.585.660 26,00 $3.585.660
5.9  Suministro e instalacion tuberia 4" PVC M 100,00 $94.950 $9.495.000 100,00 $9.495.000
5.10 Z“:‘;‘T']Z;fé;o einstalacion 4"al/2"para  \pn 3300 $131.510 $4.339.830 29,00 $3.813.790
511 Suministroeinstalacion 4"a3/"para  \p o 409 $131.510 $526.040 4,00 $526.040
acometida
Relleno con material de excavacién
5.12 compactado M3 286,73 $59.258 $16.990.928 103,80 $6.150.980
5.13  Tuberia acometida 3/4" M 0,00 $28.000 $0 4,40 $123.200
5.14  Tuberia acometida 1/2" M 0,00 $25.000 $0 195,10 $4.877.500
6 Redes de alcantarillado $0 $0
6.1 Localizacion y replanteo M2 286,98 $3.020 $866.692 90,00 $271.800
6.2  Excavacion manual sin clasificar M3 316,75 $40.934 $12.966.008 402,77 $16.486.987
6.3  Colchon de arena M3 28,70 $100.301 $2.878.478 9,90 $992.980
6.4  Suministro e instalacion tuberia 8" PVC M 200,00 $103.822 $20.764.400 260,00 $26.993.720
6.5  Suministro e instalacion tuberia 6" PVC M 158,73 $69.389 $11.014.116 204,95 $14.221.276
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Continuacion de tabla 35.

6.6  Suministro e instalacion sillay 6" PVC ~~ UND 43,00 $235.561 $10.129.123 43,00 $10.129.123

g7  Sonstruccion de pozo de inspeccion UND 1,00 $1.695.934 $1.695.934 1,00 $1.695.934
1,4m<h<2,0m

6.8 'e\f'(‘i"sqteen”t'em'emo de pozo de inspeccion UND 6,00 $460.494 $2.762.964 8,00 $3.683.952

g9  Helleno con material de excavacion M3 316,75 $59.258 $18.770.209 302,48 $17.924.360
compactado

7 Aseo general $0 $0

7.1  Carguey retiro de sobrantes M3 2.080,14 $26.536 $55.198.661 546,00 $14.488.656
SUBTOTAL OBRAS $600.751.662 $519.101.802
Valor total basico de obra (a) $600.751.662 $519.101.802
AlLU. $180.225.499 $155.730.541
Administracién 21% $126.157.849 $109.011.379
Imprevistos 4% $24.030.066 $20.764.072
Utilidad 5% $30.037.583 $25.955.000
Pgio 1,5% $9.011.275 $7.786.527
VALOR TOTAL DE LA OBRA $780.988.436 $682.618.870

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

3.3.3.3. Aplicacion del Método de Valor Ganado para anélisis de los costos. Como

se menciond en el numeral 3.1.3.3, la metodologia del valor ganado se aplicé a cada

proyecto en periodos consecutivos de quince dias. Para el caso de la construccion del

pavimento y cambio de redes de acueducto y alcantarillado en la via principal del barrio

Tejarito, a diferencia de los anteriores contratos, se hizo la evaluacién en cuatro cortes

mensuales segun las fechas de inicio y terminacion del proyecto reprogramadas en esta

pasantia para facilitar dicha evaluacion y su respectiva duracion. Esta informacion se puede

observar en las tablas 36 a la 40.

Tabla 36. EVM corte 1, 26 de abril al 24 de mayo, pavimentacion y cambio de redes Tejarito.

Programado $39.679.118

Programado acumulado $39.679.118

Costos Ejecutado $157.760.142
Ejecutado acumulado $157.760.142

Variacion -$118.081.024

Conceptos EVM PV o CPTP $39.679.118
EV o CPTR $98.910.205




Continuacion tabla 36

AC 0 CRTR $157.760.142
. CVv -$58.849.937
Indicadores EVM Pl 0,63

Observacion

Alza de costos como consecuencia de
item nuevo, construccién de carcamo

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Tabla 37. EVM corte 2, 25 de mayo al 21 de junio, pavimentacion y cambio de redes Tejarito.

Programado $148.827.353

Programado acumulado ~ $188.506.471

Costos Ejecutado $111.841.801
Ejecutado acumulado $269.601.943

Variacion $36.985.552

PV o CPTP $148.827.353

Conceptos EVM  EV 0 CPTR $70.475.495
AC o0 CRTR $111.841.801

. Cv -$41.366.306
Indicadores EVM Pl 0,63

Observacion

Tiempos de espera, gastos adicionales de
mano de obra

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Tabla 38. EVM corte 3, 22 de junio al 19 de julio, pavimentacion y cambio de redes Tejarito.

Programado

Programado acumulado

Costos Ejecutado

Ejecutado acumulado

$191.798.941
$380.305.412
$314.098.547
$583.700.490

Variacion -$122.299.606

PV o CPTP $191.798.941

Conceptos EVM  EV 0 CPTR $209.697.964
AC 0 CRTR $314.098.547

. Ccv -$104.400.583
Indicadores EVM Pl 0,67

Observacion

Gastos adicionales de material, aumento
en volUimenes de excavacion

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Tabla 39. EVM corte 4, 20 de julio al 9 de agosto, pavimentacion y cambio de redes Tejarito.

Programado $202.950.528

Programado acumulado $583.255.940

Costos Ejecutado $249.069.895

Ejecutado acumulado $832.770.385

Variacion -$46.119.367

PV o CPTP $202.950.528

Conceptos EVM  EV 0 CPTR $143.145.895

AC o0 CRTR $249.069.895

. Cv -$105.924.000

Indicadores EVM CPI 0,57

., Gastos adicionales de mano de obra,
Observacion S

maquinaria

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Tabla 40. Resumen de aplicacién de EVM para pavimentacion y cambio de redes, Tejarito.

Indicadores CORTE 1 CORTE 2 CORTE 3 CORTE 4
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana 8
EV o CPTR $98.910.205 $70.475.495 $209.697.964 $143.145.895
AC o0 CRTR $157.760.142 $111.841.801 $314.098.547 $249.069.895
cv -$58.849.937 -$41.366.306 -$104.400.583 -$105.924.000
CPI 0,63 0,63 0,67 0,57

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Segun la informacidn anterior, durante todos los cortes de evaluacion se presentan
resultados negativos, lo que indica segun los conceptos del método EVM, se estuvo
siempre por encima del presupuesto programado y se realiz6 un uso inadecuado de los
recursos. Estos efectos probablemente fueron originados a causa de los retrasos
presentados a lo largo de la ejecucion del proyecto durante el periodo evaluado.

Lo mas importante por destacar es que segun estos resultados, para la ejecucion final
del proyecto, es decir, en la etapa de desarrollo de actividades en los tramos 6 y 7 de la
longitud total de via a intervenir, se presentara mayor dificultad si no se mejora el control

de tiempos y recursos del proyecto, pues sumado a los retrasos previos, las suspensiones y
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los trabajos inconclusos en el tramo 1 de esta via, eventualmente sera imposible llevar a

término y en totalidad el objeto del contrato.

Figura 111. Curva s metodologia valor ganado, pavimentacion y cambio de redes, Tejarito.
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Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Gracias a los conceptos de esta metodologia se pudo realizar una prediccidn acerca
de las mejoras en el manejo de los recursos para tratar de mitigar los resultados negativos
que hasta la fecha se obtuvieron. Situacion informada ante la interventoria de obra, pero
cuya respuesta y manejo se realizé internamente con los involucrados en el contrato. En el
apéndice D se puede observar las memorias detalladamente del desarrollo de la evaluacion

aplicando el método EVM para este y los demas contratos asignados.
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3.4. Mantenimiento de estructuras de drenaje correspondientes al plan maestro

de acueducto y alcantarillado del municipio de Ocafia, Norte de Santander.

Objetivo: Alquiler de maquinaria y mano de obra para la limpieza del desarenador
de los sectores quebrada El Tejar y barrio Cuesta Blanca correspondiente a la obra del plan

maestro de alcantarillado del municipio de Ocafia, Norte de Santander.

Problema: La Administracion Municipal de Ocafia, realizo un diagnostico técnico
sobre el estado actual de las estructuras que hacen parte del Plan Maestro de Alcantarillado
(box coulvert, desarenadores, rejillas y sumideros) en el cual segn el manual de operacion
y mantenimiento se deben realizar tres mantenimientos de limpieza por afio 0 segin
corresponda la necesidad debido a las condiciones climaticas del sector. (Secretaria de
vias, 2018). A raiz de las fuertes lluvias se han presentado taponamientos en los sumideros
y rejillas debido a la acumulacion de material vegetal, terreo y basuras, el cual interrumpe
el sano funcionamiento de las estructuras. Por tal razon es necesario que mediante
maquinaria pesada se realice limpiezas periodicas a estas estructuras, debido a su
magnitud; asi mismo se requiere de limpiezas manuales que permitan limpiar y llegar a los
espacios mas pequerfios y asi poder mejorar el sistema de funcionamiento de la estructura

de alcantarillado pluvial.

Solucion del problema: Mediante el contrato de alquiler de maquinaria N° 027 del
26 de Abril de 2018, la Alcaldia Municipal de Ocafia, se comprometio a formular y
ejecutar el mantenimiento y limpieza de los desarenadores ubicados en los sectores de

Cuesta Blanca y la quebrada El Tejar, como parte fundamental del buen funcionamiento de
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la obra del plan maestro de acueducto alcantarillado en el municipio. (Ver numeral
3.4.1.1)

Localizacion del proyecto: Las actividades a desarrollar se encuentran localizadas
en el sector de La Pifiuela, zona sur-oriental del municipio de Ocafa, especificamente en el
proyecto Plan Maestro de Alcantarillado del municipio. El cual corresponde a dos
desarenadores ubicados en el sector El Tejar y Cuesta Blanca, seguido de la estructura de

box- coulvert, ubicado desde dicha quebrada hasta el sector La Pifiuela. (Ver figura 126)

Figura 112. Localizacion geogréfica del proyecto de mantenimiento de desarenadores.
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Nota Fuente: (Plan Basico de Ordenamiento Territorial PBOT, 2015)

Descripcion general del proyecto. Como se menciond anteriormente, la ejecucion
del contrato pretende realizar un mantenimiento a las estructuras de drenaje ubicadas en los
alrededores del barrio La Pifiuela. Esta intervencion es de suma importancia, no solo para

continuar garantizando la funcionalidad del sistema, sino, porque en el sector la mayoria de
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los habitantes poseen condiciones econémicas vulnerables; situacion reflejada en ocasiones
anteriores donde se presentaron constantes inundaciones, debido a que el canal en tierra no
presentaba la condiciones hidraulicas adecuadas para los caudales que se manejaban en su
superficie, por ello la poblacion se vié afectada en gran medida y como consecuencia se
dio la perdida de muchos de los bienes materiales de estas personas y dafios en sus

viviendas.

De conformidad con el articulo 311 de la constitucidn politica, la Alcaldia Municipal,
como entidad fundamental de la divisién politico administrativa del estado le corresponde
prestar servicios publicos que determine la ley; a partir de ello y luego de realizar los
estudios previos y viabilizar los recursos con la secretaria de hacienda, se realiz6 el proceso
precontractual, contractual y post-contractual del contrato de obra No 27 de 2018, Unica 'y
exclusivamente bajo la modalidad de contratacion de minima cuantia regulada por la Ley
80 de 1993, Ley 1150 de 2007 y sus Decretos reglamentarios, para la ejecucion del (los)
proyecto (s) objeto del convenio, en este sentido se adelantd el proceso contractual, con el
objeto de seleccionar al contratista de obra, quedando elegido el contratista indicado

anteriormente bajo el contrato No. 027 del 26 de Abril de 2018. (Secretaria de vias, 2018).

En la tabla 41 se muestra los detalles de este contrato y en la tabla 42 la p6liza que

fue aprobada para este contrato.
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Tabla 41. Informacion general del contrato de obra N° 064 de 2017.

Contrato No. 027 del 26 de abril de 2018

Ente Territorial Alcaldia municipal de Ocafa

Contratante Secretaria de Vias, Infraestructura y Vivienda

Contratista de obra José Luis Quintero Martinez

Supervisor del Contrato Ingeniera Lised Yadith Arenas Mejia — Profesional area de vias
Plazo de ejecucién del contrato 30 dias

Fecha de inicio del contrato 26 de abril de 2018

Fecha de terminacion del contrato 21 de Mayo de 2018
Valor del proyecto $21.558.345

Nota Fuente: (Secretaria de vias, 2018)

Tabla 42. Control de pélizas contrato 027 de 2018.

Amparo Valor asegurado Pdéliza no. Compaiiia aseguradora Vigencia
Cumplimiento del Compafiia Aseguradora Liberty 26/04/2018
contrato $2.155.834 2913738 Seguros S.A. 26/05/2018

Nota Fuente: (Secretaria de vias, 2018)

3.4.1. Realizar acompafamiento a la supervision durante la ejecucion del
contrato.

3.4.1.1. Metodologia de seguimiento. Conforme a lo anterior, y como solicitud por
parte de la secretaria de vias a esta pasantia, se realiz6 un acompafiamiento en la
supervision del contrato, en donde se aplicd una metodologia diferente a la ejecutada para
los demas contratos asignados.

El acompafiamiento consistid en la realizacion de visitas técnicas al lugar de
ejecucidn del contrato, con el fin de verificar la existencia y uso de la maquinaria

alquilada; el personal del area; y el retiro de escombros y material sobrante de dicho
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mantenimiento. Como evidencia, se tomd registro fotografico y se realiz6 un control de la

maquinaria utilizada. (Ver figura 113)

Figura 113. Control de maquinaria utilizada, mantenimiento de estructuras de drenaje.

Descriccic Dias el mes
ke 26272829 a0 12345 s 7 [e[o o] e el 3 e s 16 1 18] ts o0 o o2 23 oa o5 26
Retro excavadora sobre oruga Hitachi Naranja | x [ x | x| D x [x|x|x|x|x[D] x| x D D
\0lqueta Naranja OLR 137 x| x| x| D] x {x[x|x[x]x|D[x]x D D
\olgueta Vinotinto NEH 519 D D x| x| D] x| x| x| x D
Cargador Benitin Bobcat 763 Blanco D D x| x| D| x| x| x| x D

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

3.4.1.1.1. Seguimiento a las actividades ejecutadas. El objeto del contrato se

desarroll6 segun los sectores mencionados de la siguiente manera:
ITEM 1.1. LIMPIEZA CON MAQUINARIA. Desarenadores, sector quebrada El
Tejar y Cuesta Blanca, estructura de box coulver. Incluyé limpieza del material de arrastre,

sector 4 esquinas, puente Palomar y Landia. (Ver figura 114 y 115)

Figura 114. Estado inicial de estructura de box coulvert y desarenador.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 115. Desarenador Cuesta Blanca.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 116. Limpieza manual, sector EL Tejar.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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ITEM 1.2. LIMPIEZA MANUAL Y ACARREO INTERNO. Limpieza manual de
los sitios de dificil acceso a los desarenadores; corte y descapote del area aledafia al
desarenador, limpieza de rejillas y sumideros (box coulver, cuatro esquinas). (Ver figuras

116y 117).
ITEM 1.3. RETIRO DE ESCOMBROS. Incluya retiro, transporte y deposito en
escombrera municipal. Actividad realizada en todos los sectores contemplados en el

contrato. (Ver figura 118)

Figura 117. Limpieza manual, sector La Pifiuela.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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Figura 118. Retiro de escombros.

P P

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.

ITEM 1.4. RECONSTRUCCION DE TAPA. Incluyo el suministro de material y

realizacion de tapa fundida in situ. (Ver figura 119)

Figura 119. Reconstruccion de tapa en concreto.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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3.4.1.2. Seguimiento a los costos y programacion. Se verifico el cumplimiento del
presupuesto programado (figura 120); asi mismo que el tiempo consumido para llevar a cabo el
objeto del contrato, que sin mayor dificultad se termin6 en menor tiempo de lo estipulado

inicialmente. Esta informacion se sustenta bajo acta de recibo final de fecha 21 de mayo de 2018,

con un total de 100% ejecutado.

Finalmente se brind6 apoyo en la realizacion de informe de supervision de contrato e
informe de supervision para entrega en la secretaria de hacienda del municipio, los cuales

se encuentran en el apéndice H.

Figura 120. Programacion de contrato 027 de 2018.

PRESUPUESTO DE OBRA PARA LA LIMPIEZA DEL DESARENADOR DE LOS SECTORES QUEBRADA EL TEJAR Y BARRIO CUESTA
BLANCA, SUMIDEROS Y CORRESPONDIENTES A LAS OBRAS DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE
OCANA, NORTE DE SANTANDER.

ITEM DESCRIPCION DEL ITEM UNIDAD | CANTIDAD| VR. UNITARIO VR. PARCIAL
TRAMOS

1 | TRABAJOS DE LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO

LIMPIEZA CON MAQUINARIA (Desarenadores, sector quebrada el tejary
1.1 |Cuesta Blanca, estructura de Box coulver)(incluye limpieza del material M3 231,40
de arrastre, sector 4 esquinas, puente palomary landia)

LIMPIEZA MANUAL Y ACARREO INTERNO (Limpieza manual de los sitios

18.500,00 4.280.900,00

1.2 |de dificil acceso a los desarenadores, corte y descapote del area aledafia M3 146,13 42.000,00 6.137.460,00
al desarenador, limpieza de regillas y sumidero (box coulver, 4 esquinas)

1.3| RETIRO DE ESCOMBROS M3 354,88 17.000,00 6.032.960,00

14 Reconstruccion de tapas en concreto de las cajas de inspeccion que UND 2,00 120.493,85 240.987,69

hacen parte de la estructura del Box coulver

SUB TOTAL COSTO DE LA OBRA CIVIL 16.692.307,69

Administracion 24% 4.006.153,85

Imprevistos 1% 166.923,08

Utilidades 5% 834.615,38

VALOR TOTAL DE LA OBRA CIVIL + AlU 30% 21.700.000,00

Nota Fuente: (Secretaria de vias, 2018)
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3.5. Actividades técnicas realizadas en el area de vias, de la Secretaria de Vias,

Infraestructura y Vivienda.

3.5.1. Visitas técnicas.

Esta actividad consistio en el desarrollo de visitas de atencion a la comunidad como
parte del conducto regular, ante la presentacion de quejas y peticiones a la secretaria.

Inicialmente se recibe un oficio de la persona o representante de la comunidad, el
cual pide la solicitud de atencion a una problematica o dificultad en su vivienda o en sector
donde habita; esta solicitud es atendida en primera instancia, a través de una visita técnica
al lugar indicado en el oficio presentado, para verificar efectivamente la situacién

mencionada.

Durante la visita técnica se realiza una inspeccion visual de la situacion o
circunstancias del problema; se toma registro fotografico como evidencia de dicha visita y
se elabora un acta en presencia de la persona o comunidad que atiende la visita, en donde
se registra la fecha y hora de la inspeccion, el tema, las observaciones mas relevantes y se
pide firma del solicitante como constancia de lo indicado en dicha acta. En la figura 121 se
observa un ejemplo de elaboracion de acta de visita técnica, realizada en el sector San

Francisco.

Seguido de la visita realizada se hace un diagndstico para lo solucion de la dificultad
presentada por la comunidad. Esto consiste en elaborar un pequefio presupuesto para
ejecutar alguna obra nueva, de mantenimiento o0 mejoramiento, si asi lo aprueba la

secretaria. Si la solicitud amerita estudios especializados, es necesario la colaboracion y
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asistencia de profesionales del area. Finalmente se hace entrega de un oficio en respuesta a
las peticiones presentadas, respondiendo con alguna de las opciones mencionadas
anteriormente, o denegando la peticion si los motivos no competen a la secretaria.

El registro fotografico de las visitas técnicas realizadas por esta pasantia se encuentra

en el apéndice I.

Figura 121. Acta de visita técnica realizada en el sector San Francisco del municipio de Ocafia.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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3.5.2. Apoyo en la realizacidn de presupuestos.

La actividad consistio en el analisis de los costos y ejecucion de presupuestos
iniciales, es decir, presupuestos sujetos a cambios y aprobaciones. Esta actividad se realiza
en la secretaria para llevar a cabo propuestas por parte de la misma, con el fin de gestionar

recursos para eventualmente ejecutar esos proyectos.

Durante esta pasantia se elaboré el presupuesto para gestionar la ejecucion del
proyecto de construccion de un muro en gaviones en el sector Cuesta Blanca, cerca al
conocido restaurante “Recuerdos de Anasca”. En primera instancia se realiz6 una visita al
lugar para hacer las respectivas mediciones, las cuales fueron base para el calculo de
cantidades y finalmente la elaboracién del presupuesto. En las figuras 122 y 123 se observa
el lugar donde eventualmente se ejecutara el proyecto; y en la figura 124 el presupuesto

inicial realizado.

Figura 122. Localizacion de proyecto de muro de gavion.

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.



Figura 123. Estado actual del sector solicitante, proyecto muro en gavion.
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Nota: En esta figura se puede observar el mal estado en que se encuentra el tramo afectado del barrio Cuesta Blanco, motivo por el

cual se pretende la construccion de un muro en gaviones. Fuente: Autora del proyecto, 2018.

Figura 124. Presupuesto inicial para proyecto de construccion de muro en gaviones, sector
Cuesta Blanca.

Secrotana dv visy, infipestnactiog

CONSTRUCCION DE 10 M LINEALES DE MURO DE CONTENCION EN
GAVIONES Y PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DEL MISMO TRAMO,

¥ vivends
Oow EN EL SECTOR DEL BARRIO CUESTA BLANCA.
PRESUPUESTO INICIAL

ITEM DESPCRIPCION UND CANTIDAD | VALOR/UND VALOR TOTAL
1.1 Localizacion y replanteo M2 27,60 $ 2.805,73 [ $ 77.438,14
1.2 Excavacion Manual M3 40,14 $ 41.634,47 | $ 1.671.207,71
1.3 Solado de mejoramiento M2 18,00 $ 23317241 % 419.710,25
1,4 Muro en gavion M3 72,00 $ 115.516,48 | $ 8.317.186,79
1,5 Concreto de 2500 para recubrimiento de Gavion M2 30,00 $  49.36945| $ 1.481.083,63
1,6 Relleno con material seleccionado M3 15,00 $ 47817241 $ 717.258,54
1,7 Demolicion de pavimentos rigidos M2 27,60 $ 20.007,18 | $ 552.198,21
1,8 Sub-base granular Tipo | e=0,15m M3 4,14 $ 4418970 | $ 182.945,38
1,9 Base granular e=0,15m M3 4,14 $ 48.738,74 | $ 201.778,37
1,10 Placa en concreto rigido e=0,15m M2 27,60 $ 9411882 $ 2.597.679,32
1,11 Bordillo h=0,40m M 15,00 $ 40.833,25 | $ 612.498,68
1,12 Retiro de sobrantes M3 40,00 $ 11.908,62 | $ 476.344,72
SUB-TOTAL OBRA $ 17.307.329,73
A.lLU. $ 4.326.832,43
Administracion 10% $ 1.730.732,97
Imprevistos 5% $ 865.366,49
Utilidad 10% $ 1.730.732,97
TOTAL PRESUPUESTO $ 21.634.162,16

Nota Fuente: Autora del proyecto, 2018.
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En el apéndice | se encuentra las memorias detalladas para la elaboracion de este

presupuesto.

3.5.3. Apoyo en la redaccion de documentos.

En esta actividad se desarrollé el apoyo en la redaccion de informes, oficios, revision
de documentos recibidos, archivos de Excel de cuentas de cobro y actas de cantidades de
obra. Los informes desarrollados fueron los siguientes:

- Disefio geométrico para el proyecto de mejoramiento de vias terciarias en el

municipio de Ocafa.

- Informe de obra de la ejecucion del proyecto “Reparacion y estabilizacion de la
seccion del canal de aguas lluvias sector Hacaritama”

- Informe de obra de la ejecucion del proyecto “Reposicion de lared 16” en
concreto del sistema de recoleccion de aguas lluvias del sector del barrio La
Esperanza”

- Informe final de supervision del proyecto “Reparacion y estabilizacion de la
seccion del canal de aguas lluvias sector Hacaritama”

- Informe final de supervision del proyecto “Reposicion de lared 16 en concreto
del sistema de recoleccién de aguas lluvias del sector del barrio La Esperanza”

- Informe final de supervision del proyecto “Construccion de un colector y/o
sumidero de aguas lluvias en el sector del barrio Santa Ana”

- Informe final de supervision del proyecto “Limpieza y remocion de material en
vias rurales del municipio de Ocafia”

Estos informes se pueden observar en el apéndice I.
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3.6. Elaborar una guia técnica, correspondiente a la gestion de la seguridad

industrial y salud en el trabajo (SG-SST) en la construccion de carreteras.

La elaboracion de la guia técnica para la gestion de la seguridad industrial y salud en
el trabajo (SG-SST) en la construccion de carreteras, constituye el objetivo investigativo de
la pasantia. Mediante una investigacion cualitativa-descriptiva, se hizo una revision acerca
de la normatividad vigente en Colombia para la aplicacion de la gestion de la seguridad
industrial y salud ocupacional en cualquier &mbito laboral, para finalmente estudiar la rama
ingenieril y constructiva.

Se realizé el documento como una guia aplicativa que permita de manera préactica la
supervision técnica y evaluacion de la SG-SST durante la construccion de carreteras, para

proyectos que por sus caracteristicas asi lo requieran.

La guia técnica se fundamenta en la investigacion de conceptos tedricos sobre la SG-
SST, supervisién técnica y la construccion de carreteras, y parte de una descripcion acerca
de la aplicabilidad de la supervisién dentro del ambito de la seguridad industrial, haciendo
uso de herramientas evaluativas, como chequeos, controles y recomendaciones para
garantizar la correcta funcionalidad de este &mbito dentro de una obra de construccion de
carreteras y cumplir con los requerimientos de las especificaciones técnicas de
construccion del INVIAS-07.

A continuacion se puede revisar el documento.
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Capitulo 4. Diagnostico Final

Durante el desarrollo de esta pasantia se realizo el apoyo en la supervision técnica a
los proyectos viales correspondientes a “Construccion de sistema de alcantarillado en la via
principal del barrio Brisas del Polaco”; “Pavimentacion en concreto rigido de la via
principal del barrio Brisas del Polaco”; “Pavimentacion en concreto rigido y cambio de
redes de acueducto y alcantarillado de la via principal del barrio Tejarito”’; Mantenimiento
a estructuras de drenaje y desarenadores pertenecientes al plan maestro de acueducto y
alcantarillado”, mediante el seguimiento técnico de obra en los procesos constructivos,
control del tiempo y de los costos. De esta manera contribuir a la supervision, en la
garantia de las méas adecuadas Y eficientes condiciones para el desarrollo de los proyectos
asignados.

En este lapso de tiempo, se concluyo satisfactoriamente los proyectos propuestos
para el sector Brisas del polaco, y las actividades correspondientes al contrato de
mantenimiento de estructuras de drenaje. En el barrio Tejarito, a la fecha de terminacion de
esta pasantia ain se continda en labores, haciendo falta cien metros lineales de
pavimentacion para los tramos seis y siete; y el desarrollo total de las actividades en el
tramo ocho. Asi mismo, se hizo entrega de la Guia técnica de gestion de seguridad
industrial y salud en el trabajo para construccién de carreteras, como aporte a la
secretaria de vias.

De este modo se logré cumplir con los objetivos trazados en el plan de trabajo;
ejercicio fundamental para el fortalecimiento de los conocimientos adquiridos durante mis

estudios académicos.
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Capitulo 5. Conclusiones

Se realizé el seguimiento de obra, en la ejecucién de los procesos constructivos y la
verificacion de sus respectivas especificaciones técnicas para los proyectos asignados,
mediante el diligenciamiento de listas de chequeo. Lo que permitié conocer cualitativa y
cuantitativamente la calidad en la realizacion de las tareas y finalmente del proyecto en
general.

Se ejecutd un control del cronograma de actividades, de cada uno de los proyectos
asignados, mediante la revision constante de los tiempos de consumo para las tareas
realizadas, en comparacion con los tiempos pactados inicialmente en cada uno de los
contratos.

Se verificd el cumplimiento del presupuesto inicial de los proyectos, haciendo uso de
la metodologia de Valor Ganado en periodos consecutivos de acuerdo al plazo de cada uno
de ellos; lo que facilito inferir informacién mas acertada acerca de los costos y el manejo

de los recursos. Se realiz6 el respectivo comparativo con los costos inicialmente planeados.

Se llevo a cabo actividades técnicas dentro de la secretaria, relacionadas con la
gestion de proyectos; que contribuyeron a su vez a optimizar tareas administrativas. De
esta manera se logré hacer visitas técnicas en atencion a solicitudes de la comunidad;
apoyo en el analisis de costos y presupuestos y apoyo en el desarrollo de informes de
supervision.

La Guia técnica de gestidn de seguridad industrial y salud en el trabajo para
construccién de carreteras, permitira a la secretaria de vias, en su labor como supervisor de

contratos, aplicar y evaluar los conceptos basicos relacionados con la SG-SST, en la
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ejecucion de los proyectos viales, ya que es una herramienta descriptiva, ilustrativa,

practica y presenta los formatos bésicos para tal evaluacion.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Para la ejecucion de los proyectos es de suma importancia garantizar la seguridad del
personal en obra y evitar accidentes y perdidas mayores. Para lo cual es necesario que la
secretaria contemple un lineamiento bien definido acerca de los requisitos minimos de
seguridad industrial y salud ocupacional, a los que debe cefiirse el contratista que

desarrollara dichos proyectos.

Se recomienda a la secretaria de vias, como parte de sus funciones como supervisor
de los contratos, la presencia constante y de calidad en el lugar de desarrollo de las obras,
con el fin de realizar el seguimiento y verificacion de los correctos procesos que se llevan a
cabo en ellas. Asi mismo socializar con la comunidad periédicamente y con veracidad el

avance de las mismas, con el fin de evitar altercados y consecuencias legales.

Es importante realizar una revision minuciosa a los documentos previos presentados
por el contratista, de tal forma que se obtenga la certeza de una programacion especifica y
concreta, un plan de contingencia para imprevistos, entre otros. A su vez exigir al
contratista las certificaciones de materiales, resultados de ensayos de laboratorio en los

plazos acordados y contratacion fija con la maquinaria utilizada.

Se sugiere a la secretaria, celeridad a la hora de realizar procesos previos a la
ejecucidn de los proyectos, de manera que no se configuren retrasos importantes para el

desarrollo de los mismos. De la misma manera elaborar un cronograma fijo de
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socializacion antes, durante y después de la realizacién de los proyectos, donde todos los

involucrados respeten las fechas acordadas para comités de obra.
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