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Resumen

En el presente trabajo se detalla la practica realizada en la alcaldia municipal de Abrego
bajo la modalidad de pasantias, la cual consistié en el seguimiento realizado a la obra civil
correspondiente a la reposicion de la red de acueducto y alcantarillado en ciertos sectores del
casco urbano a cargo de la oficina de planeacion y obras pablicas del municipio, con el fin de

brindar un apoyo en la supervision técnica de dicho proyecto.

Para evaluar el proyecto asignado se analizaron 4 factores, alcance, calidad, costo y
tiempo; verificando cada proceso mediante visitas técnicas a la obra, comparando costos y
tiempos de programacion y ejecucién de cada actividad y realizando chequeos a los recursos
empleados en obra; con la ayuda de formatos y cuadros comparativos se pudo llevar un registro
en las variaciones presentadas durante el proceso de ejecucion del proyecto lo cual fue

fundamental a la hora de analizar y verificar cada uno de los factores mencionados.

Ademas, se realizé un aporte el cual consistio en una propuesta de un disefio alternativo
para la rehabilitacidn en pavimento rigido del tramo de la calle 8 comprendido entre las carreras

6y 7 del barrio Bolivar, municipio de Abrego.



Introduccion

Es la secretaria de planeacion y obras publicas la dependencia encargada de la gestion,
ejecucidn y control de las obras civiles que proyecte el municipio y la responsable de evaluar el nivel
de cumplimiento de los proyectos a modo que se pueda garantizar el buen manejo de los recursos
utilizados en obra, asi como el rendimiento y la calidad de la misma. Para ello, se hace indispensable
contar con personal capacitado que apoye técnicamente los procesos de seguimiento y supervision de
obras, verificando se realicen de acuerdo a los requerimientos de calidad, tiempo y costos estipulados

en los contratos.

A fin de dar solucion a la problematica existente con la red de alcantarillado y acueducto
del municipio que viene aquejando a la comunidad, se decide dar paso a la reposicion de dichas
redes que permitan optimizar el sistema actual y asi brindar un beneficio a la comunidad. Lo cual a
su vez brindara para un futuro la posibilidad de rehabilitacion de las calles del municipio que se

encuentran en mal estado.

En el presente informe se detalla el apoyo que se brindé a la alcaldia, en especial a la
secretaria de planeacion y obras publicas por medio de la supervision que se llevd a cabo en la
obra civil para la reposicion de las redes de acueducto y alcantarillado en ciertos sectores del
municipio, mediante el seguimiento, verificacion, control de costos, tiempo y calidad de los recursos

empleados durante la ejecucion del proyecto.



Capitulo 1. Apoyo en la supervision técnica de las obras civiles asignadas por

la Secretaria de Planeacion y Obras Publicas del municipio de Abrego.

1.1 Descripcion de la empresa

La alcaldia municipal de Abrego es una entidad encargada de administrar los recursos
publicos; la cual por medio de la secretaria de planeacién y obras publicas se encarga de dar
desarrollar proyectos de inversion social e infraestructura que beneficien a toda la poblacion en

general.

1.1.1 Mision. Abrego es un ente territorial con autonomia administrativa y presupuestal,
que busca articular acciones para el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes,
conforme a los principios de transparencia, eficacia y participacion ciudadana; estableciendo
politicas publicas con responsabilidad social, que garanticen el desarrollo competitivo con
sostenibilidad econdmica, ambiental, productiva, social y turistica, fomentando la construccion

de la paz. (Alcaldia Municipal de Abrego, 2016)

1.1.2 Vision. Para el afio 2019 el Municipio de Abrego se consolidara como un territorio
competitivo, productivo y turistico de la region, que garantiza su desarrollo sostenible, con
calidad de vida para sus habitantes, y una disminucion significativa de brechas; con
accesibilidad, oportunidad y calidad en la prestacion de los servicios sociales, dirigido por una
administracion transparente, incluyente y participativa, que fomenta y contribuya a los caminos

de paz. (Alcaldia Municipal de Abrego, 2016)



1.1.3 Objetivos de la empresa. Administrar los asuntos municipales y prestar los servicios

publicos que determine la Ley.

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

municipal.

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

habitantes.

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

la Ley y en coordinacion con otras entidades.

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

términos que defina la Ley.

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

conformidad con la Ley.

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

mientras éstas proveen lo necesario. (Alcaldia Municipal de Abrego, 2016)



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

Las demas que le sefialen la Constitucion y las Leyes. (Alcaldia Municipal de Abrego,

2016)

1.1.4 Descripcion de la Estructura Organizacional. La alcaldia municipal de Abrego

tiene organizada su estructura de trabajo de la siguiente manera: Liderada por el alcalde quien

dirige al personal administrativo; bajo su mando se encuentran las distintas secretarias las cuales

estan encargadas de un area en especifico para asi dividir las funciones administrativas de toda la

Alcaldia, entre ellas esta la secretaria de planeacion y obras publicas en donde se realizara el

trabajo de grado, en la figura 1 se puede observar el organigrama.

ALCALDIA

JEFE DE CONTROL
INTERNO

PLANEACION Y

SECRETARIA DE
GOBIERNO

DIRECCION DE SECRETARIA DE
TRANSITO Y DESARROLLO SOCIAL

OBRAS PUBLICAS

COMISARIA DE

TECNICO OPERATIVO
EN GESTION DOCUMENTAL
Y ALMACEN

AUXILIAR
ADMINISTRATIVO

' AUXILIAR EN
SERVICIOS
GENERALES (6)

'SECRETARIA DE
HACIENDA Y DEL

PORTE Y COMUNITARIO TESORO

- “FEcNico oPERATIVO
R ST DE GOORDINACION
DE PROGRAMAS SOCIALES

TECNICO OPERATIVO
(IMPUESTOS)

AUXILIAR
ADMINISTRATIVO

Alcaldia Municipal de Abrego

Figura 1. Organigrama Alcaldia Municipal de Abrego.

Fuente: Alcaldia Municipal de Abrego. Modificado por el autor.



1.1.5 Descripcion de la dependencia asignada. La secretaria de planeacién y obras
publicas del municipio de Abrego es la dependencia encargada de planificar de manera integral
proyectos que generen desarrollo y mejoramiento en la calidad de vida a la comunidad para lo

cual cuenta con los siguientes objetivos y funciones.

Obijetivos. Direccidn, organizacion y coordinacion de las politicas, proyectos y programas

de la Secretaria de Planeacion y de Obras Publicas.

Funciones. 1. Asesorar, coordinar y manejar todos los asuntos relacionados con la

planeacion del territorio urbano y rural.

2. Dotar a la Administracion Municipal de los mecanismos e instrumentos necesarios

para la adecuada gestion planificadora.

3. Servir de medio para la vinculacion y armonizacion entre Planeacion Local con la

Planeacion Departamental, Regional y Nacional.

4.  Preparar los estudios técnicos necesarios para la elaboracion de los planes de

desarrollo, ordenamiento territorial y de inversion.

5. Realizar estudios técnicos, econdmicos y sociales para cada uno de los proyectos de
inversion, y emitir su respectiva viabilidad, de acuerdo a los estipulados en el Plan de Desarrollo

y radicarlos en el banco de proyectos. (Alcaldia Municipal de Abrego, 2016)



6.  Realizar procedimientos de control urbanistico e imponer las sanciones por
contravenciones correspondientes, alas que se refiere la Ley 388 de 1997 y Decreto de 1057 de

1998.

7. Proferir decision que resuelva definitivamente los asuntos urbanisticos, teniendo

como soporte los informes técnicos presentados por los funcionarios competentes.

8.  Disefiar, evaluar y ejecutar programas y proyectos de participacién comunitaria en
sus etapas de planificacion, ejecucion y fiscalizacion enmarcados dentro del plan de desarrollo

municipal.

9.  Gestionar la asignacion de recursos necesarios para el normal funcionamiento de los

proyectos comunitarios.

10. Realizar permanentemente el analisis, evaluacién y seguimiento técnico,

administrativo y financiero del plan de desarrollo y de los planes sectoriales.

11. Realizar los estudios especificos que se requieran para impulsar el desarrollo integral
del Municipio, asi como elaborar el inventario de necesidades y potencialidades del Municipio

en las diferentes tareas, tendientes a determinar planes de accion.

12. Proveer la informacion geo estadistica para establecer planes, programas y proyectos

municipales y regionales. (Alcaldia Municipal de Abrego, 2016)



13. Realizar investigaciones sobre la estructura econdémica, empleo, niveles de ingreso de

la poblacion y la interrelacion de ésta con la economia regional, departamental y Nacional.

14. Planear, regular y controlar los usos del suelo urbano y rural, asi como determinar y

ejecutar las normas generales de zonificacion, construccion y extraccion de materiales.

15. Identificar la poblacion pobre y vulnerable en su jurisdiccion y seleccionar a los
beneficiarios del régimen subsidiado, atendiendo las disposiciones que regulan la materia y

mantener actualizada la informacién.

16. Adelantar estudios de estratificacion y nomenclatura socioecondémica de la

poblacion.

17. Dirigir la participacion comunitaria en la administracion pablica con su intervencion

en la realizacion de obras.

18. Socializar ante la comunidad beneficiada la Obra a ejecutarse manteniendo

permanente contacto propendiendo por que la Comunidad se convierte en veedora de la obra.

19. Coordinar y vigilar el cumplimiento de los planes y programas del Gobierno
Municipal de obras civiles en el campo educativo, vial, de salud, de saneamiento basico,

comunitario, cultural, deportivo y demés sectores. (Alcaldia Municipal de Abrego, 2016)



20. Recibir a satisfaccion las obras mediante acta suscrita con el contratista, cuando

hubiese lugar de ello.

21. Expedir constancias, certificados, paz y salvos y demés documentos en ejercicios de

sus competencias.

22. Planear, disefar, coordinar, y ejecutar los proyectos de obras de infraestructura y

dotacion fisica del Municipio.

23. Ejecutar la construccion, dotacion y mantenimiento de hospitales, centros de salud,

planteles escolares, instalaciones deportivas de educacion fisica y recreacion.

24. Hacer la interventoria a los Contratistas del Municipio y de manera formal cuando el

alcalde municipal lo determine.

25.  Velar por la adecuada utilizacion y mantenimiento de la maquinaria y vehiculos del

Municipio.

26. Con la permanente vigilancia del Alcalde municipal programar anticipadamente los

trabajos a ejecutarse con la maquinaria del Municipio.

27. Velar por la oportuna provision de materiales de construccion, suministros,

combustibles y deméas elementos de trabajo. (Alcaldia Municipal de Abrego, 2016)



28. Promover la adaptacion de medidas de seguridad industrial para contratistas,

empleados y trabajadores de las obras pablicas.

29. Realizar las cotizaciones para los materiales y suministros que necesite en el area de

su trabajo.

30. Hacer presencia permanente en la ejecucién de las obras Municipales para que
contratistas, comunidad y funcionarios del Municipio cumplan oportunamente con sus objetos,

deberes y responsabilidades y efectuar los informes del caso ante las autoridades competentes.

31. Cuidar que las obras publicas que ejecute el Municipio se realicen conforme a los
planos, disefios, especificaciones o pardmetros técnicos predeterminados y hacer los ajustes o
recomendaciones del caso, de lo cual rendira habida cuenta al Alcalde Municipal y a las

autoridades competentes.

32. Suscribir las actas de recibo de las obras a entera satisfaccién del Municipio por

reunir las condiciones pactadas o negarse, si hubiese lugar a ello.

33. Asesorar al Alcalde Municipal y Secretario de Gobierno en el proceso de licitacion o

concurso para la realizacion de obras.

34. Velar que los archivos y documentos que la dependencia se lleven organizados y en

buen estado. (Alcaldia Municipal de Abrego, 2016)



35. Formular proyectos de construccion, conservacion y mejoramiento de caminos
vecinales y representarlo ante los fondos o entidades de cofinanciacion como FINDETER, fondo

de cofinanciacion de vias, el fondo de cofinanciacion para la infraestructura Urbana, etc.

36. Gestionar inter institucionalmente, con otros Municipios, asociaciones de
municipios, secretaria de obras publicas Departamentales, etc., la realizacion de obras para el

mejoramiento de la calidad de vida y las condiciones de los habitantes del Municipio.

37. Promover y apoyar programas y proyectos para otorgar subsidios a la vivienda de
interés social, definida en la Ley, de conformidad con los criterios de focalizacion reglamentados
por el gobierno nacional, conforme a la Ley (En forma complementaria a la Ley 3° de 1991, con

la cooperacion del sector privado, comunitario y solidario).

38. Otorgar permisos (Con el Alcalde Municipal) para desarrollar actividades de
enajenacion de inmuebles destinados a la vivienda y permiso para el desarrollo de planes y
programas de vivienda realizados por autoconstruccion y de las actividades de enajenacion de las

soluciones de vivienda resultantes de los mismos planes.

39. Proponer al alcalde municipal la adopcion de politicas de vivienda de interés social y

aplicar las normas de planeamiento y reforma urbana en sus aspectos fisicos o territoriales,

econdmicos, sociales, administrativo — institucionales.

40. Coordinar las actividades que realizan los Funcionarios bajo su dependencia.
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41. Mantener informado al Alcalde sobre el funcionamiento de su dependencia.

42. Controlar el cumplimiento de las relaciones contractuales con los adquirientes y las
personas que desarrollan las actividades de construccion de vivienda, para que no desmejoren las
especificaciones de los planes arquitectonicos en cumplimiento a los reglamentos de propiedad

horizontal y se ajusten a los modelos de contratos aprobados.

43. Asumir las tareas de ornato publico a través de parques, jardines, plazas,

monumentos, estatuas, bustos y demas obras de embellecimiento de la ciudad.

44. Coordinar y dirigir los trabajos que el Municipio, en razén de contratos o convenios,

se comprometa ejecutar al servicio de particulares o de otras entidades publicas.

45. Representar a la Alcaldia en todos los aspectos relacionados con la secretaria de

Planeacién y Obras Publicas.

46. Construir y conservar puentes, vias y edificaciones requeridas por los habitantes del

municipio, ya sea por cuenta de la alcaldia o asociados en entidades publicas o privadas.

47. Las demas inherentes a la naturaleza de sus funciones o las que le asignen el Alcalde

Municipal.

Fuente: (Alcaldia Municipal de Abrego, 2016).



1.2 Diagnostico inicial de la dependencia
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Tabla 1
Matriz DOFA
FORTALEZAS DEBILIDADES
Capacidad eficiente en la Falta de recursos para el
planificacion y organizacion que desarrollo y ejecucion de las
FACI:I;II-'IC')IEFENSOS permite una buena formulacion distintas obras proyectadas.

de proyectos.
Capital humano capacitado para Ausencia de apoyo técnico para
llevar a cabo acciones en el lavariedad de proyectos.
desarrollo del municipio.

FA(é‘;’((_)rléEilos Plan de desarrollo  bien £ ita ge maquinaria y equipo
estr_ucturgdo, . par? q fl para el buen desarrollo de los
mejoramiento integral de la proyectos.
comunidad.

AMENAZAS ESTRATEGIAS FA ESTRATEGIAS DA

Insuficiente  personal  para Contratar personal idoneo con Gestionar la obtencion de

realizacion de las actividades
correspondientes a las obras.

Aumento no controlado del costo
de la obra por falta de un
seguimiento técnico.

Diversos retrasos en los tiempos
de ejecucidn de la obra debido a
imprevistos.

experiencia suficiente para la
gjecucién de las distintas
actividades de obra.

Verificar el control que se tiene
sobre las obras para evitar
posibles ineficiencias.

Llevar un seguimiento y reportar
cada avance del proyecto para
cumplir los tiempos estipulados.

maquinaria y equipo necesarios
para la variedad de proyectos.

Desarrollar un plan de
contingencia para evitar retrasos
en los proyectos.

Manejar una supervision con
pautas mas oportunas sobre la
programacion y presupuesto de
los proyectos.

OPORTUNIDADES

Gestionar y obtener recursos
departamentales y nacionales
para proyectos de inversién

social.

Necesidad de proyectos de
inversion en distintos sectores del
municipio.

Generacion de empleo, debido al
cambio constante en la
contratacién de personal de obra.

ESTRATEGIAS FO

Dar a conocer los distintos
proyectos de inversién a la
comunidad en general.

Controlar la calidad de los
proyectos en cada proceso
constructivo, de acuerdo a las
especificaciones técnicas.

ESTRATEGIAS DO

Realizar ~ capacitaciones  al
personal contratado para que
conozcan a fondo el proyecto.

Seguimiento a las actividades de
obra, realizando visitas
periddicas para informar sobre
los avances.

Fuente: Autor del proyecto.
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1.2.1 Planteamiento del problema. La Secretaria de Planeacién y Obras Publicas del
municipio de Abrego tiene encargado planificar y controlar todos los proyectos de interés y
desarrollo social de la comunidad. Para lograr el éxito de las metas propuestas se debe contar con
una buena planeacién y control sobre los procesos de desarrollo de los proyectos tomando como

base factores imprescindibles el costo, la calidad, el tiempo y alcance del proyecto.

Una gran diversidad de proyectos requiere un personal capacitado bien estructurado para
cumplir con todas las metas propuestas; una mala planificacion y falta de personal técnico de
apoyo hace una tarea complicada el procurar un seguimiento y control adecuado. La secretaria de
planeacion y obras publicas del municipio de Abrego necesita un personal capacitado que pueda
respaldar el proceso en el desarrollo de las obras para asi mejorar los problemas ya existentes

como deficiencias en seguimientos técnicos y retrasos en obra.

La mala condicion de las calles es un problema que viene aquejando a la comunidad por
mucho tiempo, la restauracion de estas calles es uno de los proyectos con prioridad para el
municipio. Para dar cumplimiento a este proyecto es necesario optimizar el sistema de
alcantarillado y acueducto en los sectores donde se proyecta la rehabilitacion vial; por esto se
hace necesaria la labor de un pasante de ingenieria civil que pueda realizar una supervisién
técnica en los procesos constructivos para la renovacion de la red de acueducto y alcantarillado

en dichos sectores del municipio.
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1.3 Objetivos de la préactica

1.3.1 Objetivo General. Apoyar en la supervision técnica de las obras civiles asignadas

por la secretaria de planeacion y obras publicas del municipio de Abrego.

1.3.2 Objetivos Especificos. Verificar el desarrollo de los procesos constructivos mediante

la toma de medidas para el control de las especificaciones técnicas del proyecto.

Inspeccionar los recursos empleados en obra verificando que estén bajo los criterios
establecidos de acuerdo con el tipo de actividad que se esté desarrollando, asi como también su

correcta utilizaciéon y almacenamiento.

Supervisar el presupuesto y programacion de obra para verificar que lo ejecutado se realice
de acuerdo a lo planificado y asi confrontar el cumplimiento del alcance del proyecto en costo y

tiempo.

Proponer un disefio alternativo para la rehabilitacién en pavimento rigido para tramo de la
calle 8 entre la carrera 6 y carrera 7 del barrio Bolivar en el municipio de Abrego, evaluando

ademas los costos para su rehabilitacion.



1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar

Tabla 2

Descripcion de las actividades a desarrollar
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OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Apoyar en la supervision
técnica de las obras civiles
asignadas por la secretaria de
planeacion y obras publicas
del municipio de Abrego

Verificar el desarrollo de los
procesos constructivos
mediante la toma de medidas
para el control de las
especificaciones técnicas del
proyecto.

Identificar los proyectos a ejecutar, asi como
sus actividades correspondientes.

Visitar periddicamente las obras y realizar un
registro fotogréafico del desarrollo de las
actividades.

Realizar mediciones en el avance de la obra
para corroborar que se cumplan las
especificaciones expuestas en el contrato.

Disefiar una ficha técnica para la recoleccién
de informacion sobre el avance y
cumplimiento de los procesos constructivos.

Inspeccionar los recursos
empleados en obra verificando
que estén bajo los criterios
establecidos de acuerdo con el
tipo de actividad que se esté
desarrollando, asi como también
su correcta utilizacion y
almacenamiento.

Examinar los recursos a utilizar en obra para
establecer si cumplen con las especificaciones
del proyecto.

Verificar la correcta y dptima utilizacion de
los recursos durante la ejecucién de la obra.

Examinar si el almacenamiento de materiales
y equipos esta bajo condiciones dptimas para
su conservacion.

Supervisar el presupuesto y
programacion de obra para
verificar que lo ejecutado se
realice de acuerdo a lo
planificado y asi confrontar el
cumplimiento del alcance del
proyecto en costo y tiempo.

Verificar que los tiempos de ejecucidn de las
actividades cumplan con el cronograma
planificado.

Verificar que los costos generados en la
ejecucion de la obra estén de acorde al
presupuesto proyectado.

Desarrollar un formato de comparacién de
costo y tiempo incurridos en los procesos
ejecutados respecto a su planificacion para
verificar el alcance final del proyecto.

Proponer un disefio alternativo
para la rehabilitacion en
pavimento rigido para el tramo
de la calle 8 entre carrera 6 y
carrera 7 del barrio Bolivar en
el municipio de Abrego,
evaluando ademas los costos
para su rehabilitacion.

Recolectar informacion sobre el estado actual
del tramo en estudio.

Recopilar y analizar la informacién geotécnica
y de transito de la zona.

Desarrollar el disefio de una estructura de
pavimento rigido.

Elaborar el presupuesto de la obra.

Recomendaciones para garantizar la correcta
gjecucion y conservacion de la estructura.

Fuente: Autor del proyecto.
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Capitulo 2. Enfoques referenciales

2.1 Enfoque conceptual

Supervision técnica. Se entiende por Supervision Técnica la verificacion de la sujecion de
la construccidn de la estructura de la edificacion 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 construccién. (Ministerio de ambiente, 1997)

Supervisor técnico. Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en
arquitectura e ingenieria, bajo cuya responsabilidad se realiza la supervision técnica. Parte de las
labores de supervision puede ser delegada por el supervisor en personal técnico auxiliar, el cual
trabajara bajo su direccidn y su responsabilidad. La Supervision técnica puede ser realizada por

el mismo profesional que efectia la interventoria. (Ministerio de ambiente, 2008)

Especificaciones técnicas. Instrucciones detalladas proporcionadas en conjuncién con los
planos y las copias del Plano de construccion. Las especificaciones frecuentemente describen los
materiales a ser usados, dimensiones, colores, o técnicas de construccion. Los detalles
especificos sobre los materiales de construccion, técnicas, dimensiones, y los trabajadores de

otros elementos deben utilizar en un Proyecto, junto con los planos y planes. (Investorguide, s.f)
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Presupuesto de obra. Un presupuesto de obra es aquel que por medio de mediciones y
valoraciones nos da un conste de la obra a construir, la valoracion econdmica de la obra, acerca a
la realidad, aunque el costo final puede variar del presupuesto de obra inicial. Consta de los

siguientes apartados o capitulos.

o Memoria de Mediciones

o Cuadro de Precios 1: se trata del cuadro de precios unitarios

o Cuadro de Precios 2: se trata del cuadro de precios descompuestos
o Presupuestos parciales

o Presupuesto General de ejecucion de material

o Presupuesto General de ejecucién por subcontratistas 0 por contrata

o Presupuesto General para conocimiento de la Administracion. (Allstudies, s.f)

Programacion de obra. La programacion de la obra es el resultado de la planificacion del
proyecto y en ella se detallan todas las tareas necesarias para concluir el proyecto en los plazos
previstos al igual que las duraciones, los inicio y fin de cada tarea y los recursos y costos de cada
actividad. En la programacion de la obra podemos encontrar la Ruta Critica del proyecto que no
es otra cosa que el conjunto de tareas vinculadas entre si que no teniendo holgura determinan el
plazo de ejecucidn del proyecto. Un retraso en cualquiera de las tareas que conforman la Ruta
Critica significara un retraso en el plazo dc ejecucion del proyecto, por ende, estas tareas
requieren especial atencion y mucho control por parte de la Gerencia del proyecto. (Huari Cama,

2013)
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Sistema de abastecimiento de agua. Un sistema de abastecimiento de agua es aquel que
recoge el agua desde la fuente de captacion, que puede ser una naciente u ojo de agua; un pozo o
unrio y la lleva, a traves de tuberias, a cada una de las viviendas o hacia una fuente de uso
publico. Las fuentes publicas tienen como proposito abastecer a aquellas personas que no tienen
agua en su casa. El sistema de agua lo conforman los diferentes elementos y componentes de la
obra fisica, asi como las actividades que se realizan para el adecuado tratamiento,
almacenamiento y distribucion del agua. El disefio, construccion y administracion del acueducto
se deben planificar con mucho cuidado para garantizar que el agua que llega a las familias sea
agua limpia y apta para el consumo humano. El sistema de abastecimiento tiene como beneficio

adicional ahorro de tiempo y esfuerzo. (Sanabria, Fonseca, Cotes, & Barahona Martinez, 2010)

Alcantarillado sanitario. Un sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y
obras complementarias, necesarias para recibir, conducir, ventilar y evacuar las aguas residuales
de la poblacién. De no existir estas redes de recoleccion de agua, se pondria en grave peligro la
salud de las personas debido al riesgo de enfermedades epidemiolégicas y, ademas, se causarian

importantes pérdidas materiales. (Conagua, 2009)

Saneamiento bésico. EI Saneamiento ambiental basico es el conjunto de acciones, técnicas
y socioecondmicas de salud publica que tienen por objetivo alcanzar niveles crecientes de
salubridad ambiental. Comprende el manejo sanitario de agua potable, las aguas residuales.

(Anonimo, 2016)
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Pavimento rigido. Es el conformado por una losa de concreto sobre una base o
directamente sobre la subrasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo en una forma

minimizada, es auto-resistente, y la cantidad de concreto debe ser controlada. (DPN, 2016)

Sub-base. Capa principal de la estructura de pavimento ubicada entre la subrasante y la
capa de rodadura. Tiene como propdsito distribuir las fuerzas generadas por las cargas a través

de la subrasante. (DPN, 2016)

Subrasante. Suelo natural o antrépico que soporta las cargas transmitidas a través de las

capas superiores de la estructura de pavimento. (DPN, 2016)

TPD. Cantidad de vehiculos que transitan a través de un corredor vial a lo largo de un dia

(Trénsito Promedio Diario). (DPN, 2016)

Ensayo CBR. Ensayo que permite la determinacion de un indice de resistencia de los
suelos denominado Relacion de Soporte de California, conocido por su origen CBR (Californian

Bearing Ratio). (DPN, 2016)

Gestion del alcance del proyecto. La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos
necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo (y Unicamente todo) el trabajo requerido
para completarlo con éxito. El objetivo principal de la Gestion del Alcance del Proyecto es definir

y controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto.
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Los procesos usados para gestionar el alcance del proyecto, asi como las herramientas y
técnicas asociadas, varian segun el area de aplicacion y normalmente se definen como parte del
ciclo de vida del proyecto. La Declaracion del Alcance del Proyecto detallada y aprobada, y su
EDT asociada junto con el diccionario de la EDT, constituyen la linea base del alcance del
proyecto. Esta linea base del alcance se monitorea, se verifica y se controla durante todo el ciclo

de vida del proyecto. (Pmbok, s.f)

Gestion del tiempo del proyecto. La Gestidn del Tiempo del Proyecto incluye los procesos
requeridos para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo, estos procesos interacttan entre

si y con procesos de las otras areas de conocimiento.

Algunos profesionales experimentados distinguen entre la informacién impresa del
cronograma del proyecto (cronograma), y los datos y calculos que permiten desarrollar el
cronograma, designando como modelo de cronograma al sistema en el que se cargan los datos del
proyecto. Sin embargo, en la préctica general, tanto el cronograma como el modelo de cronograma

se conocen como cronograma. (Pmbok; s.f)

Gestion de costos del proyecto. La Gestidn de los Costos del Proyecto incluye los procesos
involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto

dentro del presupuesto aprobado.

En algunos proyectos, especialmente en aquéllos de alcance mas pequefio, la estimacion de

costos y la preparacion del presupuesto de costos estan tan estrechamente ligadas que se consideran
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un solo proceso, que puede realizar una sola persona en un periodo de tiempo relativamente corto.

(Pmbok, s.f)

Gestion de la calidad del proyecto. La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los
procesos Y actividades de la organizacion ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos
y politicas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue
emprendido. Implementa el sistema de gestion de calidad por medio de politicas y procedimientos,
con actividades de mejora continua de los procesos llevados a cabo durante todo el proyecto, segln

corresponda.

La Gestion de la Calidad del Proyecto trata sobre la gestion tanto de la calidad del proyecto
como del producto del proyecto. Se aplica a todos los proyectos, independientemente de la
naturaleza de su producto. Las medidas y técnicas relativas a la calidad del producto son

especificas al tipo de producto generado por el proyecto. (Pmbok, s.f)

2.2 Enfoque legal

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico - RAS 2000. El
Reglamento técnico fija los requisitos técnicos que deben cumplir los disefios, las obras y
procedimientos correspondientes al Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico y sus
actividades complementarias, sefialadas en el articulo 14, numerales 14.19, 14.22, 14.23 y 14.24
de la Ley 142 de 1994, que adelanten las entidades prestadoras de los servicios publicos

municipales de acueducto, alcantarillado y aseo o quien haga sus veces.
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. Titulo A - Aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento basico.

. Titulo B - Sistemas de acueducto.

. Titulo C - Sistemas de potabilizacion.

. Titulo D - Sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas residuales domésticas y aguas
lluvias.

. Titulo E - Tratamiento de aguas residuales.

. Titulo F - Sistemas de aseo urbano.

. Titulo G - Aspectos complementarios.

. Titulo H - Compendio de la normatividad técnica y juridica del sector de agua potable y
saneamiento basico y sus actividades complementarias.

. Titulo I - Componente ambiental para los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo.
. Titulo J - Alternativas Tecnoldgicas en Agua y Saneamiento para el Sector Rural.

(Minvivienda, s.f)

Norma Técnica Colombiana - NTC 1500, Codigo Colombiano de Fontaneria. Esta
norma establece los requisitos minimos para garantizar el funcionamiento correcto de los
sistemas de abastecimiento de agua potable; sistemas de desagie de aguas negras y lluvias;
sistemas de ventilacién; y aparatos y equipos necesarios para el funcionamiento y uso de estos

sistemas. (Icontec, Norma Técnica Colombiana - NTC 1500, 2004)

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente - NSR 2010. En Colombia
existe la Norma Sismo Resistente 2010 (NSR-10) la cual hace parte de la Ley 400 del 1997 y se

encarga de reglamentar las condiciones con las que las construcciones de tipo residencial,


http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/010710_ras_titulo_a_.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/TITULOB%20030714.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/Titulo%20C%20-%20Dic%204%202013.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/TITULO_D.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/TITULO_D.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/010710_ras_titulo_e_.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/TITULO%20F.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/010710_ras_titulo_g_.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/TITULO%20H.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/TITULO%20H.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/100811_titulo_i_ras%20_.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/100811_titulo_j_ras%20_.pdf
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industrial, comercial, almacenamiento y lugares de reunién deben cumplir para salvaguardar la

vida y los bienes materiales que se encuentran en ellas. (IPC, 2016)

Resolucion No. 1096 de 17 noviembre de 2000. El presente Reglamento tiene por objeto
sefialar los requisitos técnicos que deben cumplir los disefios, las obras y procedimientos
correspondientes al Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico y sus actividades
complementarias, sefialadas en el articulo 14, numerales 14.19, 14.22, 14.23 y 14.24 de la Ley
142 de 1994, que adelanten las Entidades prestadoras de los servicios publicos municipales de

acueducto, alcantarillado y aseo o quien haga sus veces. (Minvivienda, s.f)

Resolucion No. 2320 de 27 noviembre de 2009. Por la cual se modifica parcialmente la
Resolucion No. 1096 de 2000 que adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable

y Saneamiento Béasico RAS. (Minvivienda, s.f)

Resolucion No. 0668 de 19 de junio de 2003. Por la cual se modifican los articulos 86,
123, 126 y 210 de la Resolucion nimero 1096 del 17 de noviembre de 2000 que adopta el

reglamento técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, RAS. (Minvivienda,

s.f)

Resolucion No. 0668 de 19 de junio de 2003. Por la cual se adopta el reglamente técnico
para el sector de agua potable y saneamiento basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de

2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009. (Minvivienda,

s.f)
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Resolucién No. 0660 de 02 de octubre de 2017. Por la cual se adiciona un articulo

transitorio a la resolucion No. 0330 de 2017. (Minvivienda, s.f)

Norma técnica colombiana - NTC 3722-3 de 2012. Sistemas de tuberias plésticas para uso
sin presion en drenajes y alcantarillados enterrados (o bajo tierra). Sistemas de tuberias de pared
estructural de poli (cloruro de vinilo) rigido (PVC-U), polipropileno (PP) y polietileno (PE).

(Icontec, Normas Técnicas Colombianas, s.f)

Norma técnica colombiana - NTC 5055 de 2006. Tubos y accesorios de poli (cloruro de
vinilo) (PVC) perfilados para uso en alcantarillado por gravedad, controlados por el diametro

interno. (Icontec, Normas Técnicas Colombianas, s.f)

Norma técnica colombiana - NTC 382 de 2011. Plasticos. Tubos de poli (cloruro de
vinilo) (PVC) clasificados segun la presion (serie RDE). (Icontec, Normas Técnicas

Colombianas, s.f)

Norma técnica colombiana - NTC 121 de 2014. Especificacion de desempefio para

cemento hidraulico. (Icontec, Normas Técnicas Colombianas, s.f)

Norma técnica colombiana - NTC 321 de 2010. Cemento portland. Especificaciones

quimicas. (Icontec, Normas Técnicas Colombianas, s.f)
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Manual de disefio de pavimento de concreto para vias con bajos, medios y altos
volumenes de transito Invias. En este manual se presentaran -de la manera mas clara, completa
y concisa posible- las particularidades de los pavimentos de concreto, las variables que influyen
en su comportamiento y, por ende, en la determinacion de los espesores de las capas que lo
constituyen, las caracteristicas que hacen que este pavimento gane o pierda competitividad frente
a otras alternativas de pavimentacion y una guia para escoger las dimensiones de las losas y las

propiedades del concreto. (Alvarez Pabon & Londofio Naranjo, s.f)

Construccion de pavimento rigido en vias urbanas de bajo transito. La construccion de
vias urbanas tiene como objetivo mejorar el transito vehicular en la zona urbana de un municipio,
al disponer de la infraestructura vial adecuada. Este proyecto se debe complementar con

programas de mantenimiento de las vias construidas. (DPN, 2016)
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

A continuacion, se detallan las actividades realizadas durante el periodo de la préctica
comprendido entre el 08 de agosto y el 08 de diciembre de 2017, describiendo asi mismo las

actividades necesarias para alcanzar el logro de cada uno de los objetivos propuestos.

3.1 Contrato de Obra 001 del 09 de julio de 2017

El sector de agua potable y saneamiento basico es un elemento esencial en la calidad de
vida de la poblacion, ya que mejora las condiciones de salubridad y por tanto el desarrollo social
y econdmico de la comunidad. El garantizar el suministro y la prestacion de los servicios de
acueducto y alcantarillado es un compromiso de la actual administracion contemplado en su plan
de desarrollo; con la construccion y adecuacion de las redes de acueducto y alcantarillado se

pretende satisfacer esta necesidad.

En ciertos sectores del municipio se hace necesario la intervencién al sistema de
alcantarillado, ya que actualmente poseen redes de distribucién en muy mal estado de
conservacion presentando atascos en la red principal por causa de acumulacion de sedimentos
debido a la antigliedad de la instalacion (mas de 30 afios de existencia) esto ocasiona problemas
de saneamiento ambiental y malos olores, como es el caso de los sectores de San Antonio-La

Inmaculada y Pablo VI.
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Teniendo en cuenta que las redes de alcantarillado se encuentran con fugas y colmatadas
en algunos casos, generando filtraciones de agua que han deteriorado considerablemente los
pavimentos existentes en las vias de estos sectores; ademas del constaste trafico de vehiculos
pesados ha causado el deterioro los pozos de inspeccidn y especificamente en la tapa de acceso al

pozo, provocando agrietamientos y en ocasiones colapso de las estructuras.

Es importante precisar que el municipio de Abrego adelanta gestiones para la
pavimentacion de las vias donde se proyectd la reposicion de las redes de acueducto y
alcantarillado, por lo que se requiere tener en perfecto estado las redes en mencién, con el fin de

garantizar la durabilidad de los pavimentos.

Respecto a la red de acueducto, ya ha cumplido su vida Gtil por lo que se presentan
infiltraciones y pérdidas de agua potable, generando problemas en los pavimentos existentes y
desperdicio de agua. Ademas, el mal estado de las redes conlleva a una considerable perdida de
presion en el sistema lo cual dificulta el normal suministro a dichos sectores del casco urbano del

municipio de Abrego.

3.1.1 Verificar el desarrollo de los procesos constructivos mediante la toma de

medidas para el control de las especificaciones técnicas del proyecto.

Identificar los proyectos a ejecutar, asi como sus actividades correspondientes.
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Informacién del contrato de obra 001 de 2017

CONTRATANTE
OBJETO

CONTRATISTA
INTERVENTOR
SUPERVISOR

VALOR DEL CONTRATO
PLAZO DE EJECUCION
FECHA DE INICIO

FECHA DE TERMINACION

Municipio de Abrego, Norte de Santander

Reposicién de la red de acueducto y alcantarillado de la carrera 1 entre
calles 16 y 17, carrera 1A entre calles 17 y 18, calle 17 entre carreras 1
y 1A Barrio Pablo VI; carrera 10 entre calles 14 y 18A Barrio San
Antonio y La Inmaculada del casco urbano del municipio de Abrego,
Norte de Santander.

U.T. Hidrosanitarias — Nit 901.087.324-3
Consorcio consultores Abrego — Nit 901.102.261-2
Secretaria de Planeacion y Obras Publicas
$937.711.852,00

Cuatro (4) meses

03 de agosto de 2017

02 de diciembre de 2017

Fuente: Secretaria de Planeacion y Obras PUblicas del municipio de Abrego.

El contrato de obra 001 del 09 de julio de 2017 en su primera parte, dio inicio el 03 de

agosto de 2017, consiste en la reposicion de la red de acueducto y alcantarillado en el sector de

La inmaculada-San Antonio; para su segunda parte se iniciaron trabajos la octava semana de

ejecucion del contrato (05 de octubre de 2017) con la reposicion de la red de acueducto y

alcantarillado en el sector de Pablo VI. A continuacion, se muestra las ubicaciones donde se

ejecuto el contrato de obra 001.



Figura 2. Ubicacion de la obra 001. Sector 1: San Antonio-La Inmaculada.
Fuente: Google Earth Pro.

Google Earth

Figura 3. Ubicacion de la obra 001. Sector 2: Pablo VI.
Fuente: Google Earth Pro.

En la siguiente tabla se describen las actividades correspondientes realizadas para el

cumplimento del proyecto; asi como sus respectivas cantidades de obra programadas.
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Descripcion de las actividades correspondientes al contrato de obra 001 de 2017
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
11 PRELIMINARES
111 Localizacién y Replanteo m? 523,18
112 Demolicién manual de pavimento rigido m? 4619,63
1.13 Corte de pavimento existente e=6,5 cm ml 562,00
12 MOVIMIENTO DE TIERRAS
121 Excavacion mecénica en material sin clasificar m3 776,22
1.2.2 Excavacién manual m?3 1074,36
1.2.3 Retiro de escombros y material sobrante de excavacion m3 2038,42
1.2.4 Colchon de arena e=10 cm m3 45,18
1.25 Relleno compactado con material de excavacion m3 1032,73
1.2.6 Relleno compactado con material seleccionado m® 1059,59
1.3 ESTRUCTURAS
131 Instalacion y suministro de recebo compactado m3 641,41
132 PVC alcantarillado Novafort d=6" acometidas ml 855,60
133 PVC alcantarillado Novafort d=10" ml 717,09
134 Silla'y 10-6 und 138,00
135 glé)nggiitro e instalacion de tuberia agua potable tipo PVC 3" ml 717,09
1.3.6 Suministro e instglacién de acqmetidas domiciliarias PVC ml 585.00
1/2" RDE21, incluye collarin y llave de paso '
1.3.7 Caja de conexién domiciliaria 0,6x0,6x0,6 mts und 138,00
1.3.8 Pozos de inspeccion h<1,4 y h>1,4 und 15,00
1.3.9 Caja para medidor y tapa 0,3x0,2x0,3 mts und 138,00
1.3.10 Reparacion de andenes m? 662,40
14 ACCESORIOS
141 Suministro e instalacion de véalvula de 3" und 3,00

Fuente: Secretaria de Planeacion y Obras Publicas del municipio de Abrego.
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Visitar periédicamente las obras y realizar un registro fotografico del desarrollo de las

actividades.

Se visitaron las obras correspondientes al contrato de obra 001 para llevar un registro en el

avance del proyecto en cada uno de los sectores intervenidos. A continuacion, se detalla el

registro fotografico tomado al sector 1: San Antonio-La inmaculada y el sector 2: Pablo VI.

Sector 1: San Antonio-La Inmaculada

Actividades preliminares.

T2y 9 e e e

Figura 4. Localizacién y Replanteo.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 5. Demolicién de pavimento rigido.
Fuente: Autor de proyecto.



Movimiento de tierras.

Figura 6. Excavacion mecénica en material sin clasificar.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 7. Excavacion manual.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 8. Retiro de escombros y material de excavacion.
Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 9. Colchon de arena e=10 cm.
Fuente: Autor del proyecto.

om0 LT TR

Figura 10. Relleno compactado con material de excavacion.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 11. Relleno compactado con material seleccionado.
Fuente: Autor del proyecto.



Estructuras.

W [—

B

Figura 12. PVC alcantarillado Novafort d=10".
Fuente: Autor del proyecto.

'x

Figura 13. Silla Y 10-6.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 14. PVC alcantarillado Novafort d=6"" acometidas.
Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 15. Suministro e instalacion de tuberia de agua potable tipo PVC 3" RDE 21.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 16. Suministro e instalacién de acometidas domiciliarias PVC 1/2" RDE 21.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 17. Caja de conexidn domiciliaria 0,6x0,6x0,6 mts.
Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 18. Pozos de inspeccion h<1,4my h>14m.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 19. Instalacion y suministro de recebo compactado.
Fuente: Autor del proyecto.

Accesorios.

Ty & S o 2
Figura 20. Suministro e instalacion de valvula 3".
Fuente: Autor del proyecto.



Sector 2: Pablo VI

Actividades preliminares.

Figura 21. Localizacion y replanteo.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 22. Demolicién manual de pavimento rigido.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 23. Corte de pavimento existente e= 6,5 cm.
Fuente: Autor del proyecto.
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Movimiento de tierras.

Figura 24. Excavacidén mecénica en material.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 25. Excavacién manual.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 26. Retiro de escombros y material sobrante de excavacion.
Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 27. Colchon de arena e=10 cm.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 28. Relleno compactado con material de excavacion.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 29. Relleno compactado con material seleccionado.
Fuente: Autor del proyecto.



Estructuras

Figura 30. PVC alcantarillado Novafort d=10".
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 32. PVC alcantarillado Novafort d=6"" acometidas.
Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 33. Suministro e instalacién de tuberia agua potable tipo PVC 3" RDE 21.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 34. Suministro e instalacién de acometidas domiciliarias PVC 1/2" RDE 21.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 35. Caja de conexion domiciliaria 0,6x0,6x0,6 mts.
Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 36. Pozo de inspeccion h<1,4my h>1,4m.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 37. Instalacion y suministro de recebo compactado.
Fuente: Autor del proyecto.

Accesorios.

Figura 38. Suministro e instalacion de valvula de 3".
Fuente: Autor del proyecto.
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Realizar mediciones en el avance de la obra para corroborar que se cumplan las

especificaciones expuestas en el contrato.

Al realizar mediciones periddicas de las actividades que conforman un proyecto se obtiene
un control técnico de los procesos constructivos ejecutados en obra con el fin de verificar y
controlar las especificaciones técnicas de dicho proyecto. Mediante formatos se evidencian los
resultados obtenidos de cada una de las actividades desarrolladas, los cuales resultan ser una

herramienta eficiente para evaluar el avance del proyecto.

Los sectores en cuales se realizd la supervision estan, Sector 1: San Antonio-La
Inmaculada y Sector 2: Pablo Sexto donde se realizaron mediciones periddicas de obra a cada
una de las actividades desarrolladas llevando un registro en la toma de informacion para

garantizar el normal avance de la obra.

Sector 1: San Antonio-La Inmaculada

Actividades preliminares.

Localizacién y replanteo. Se ejecutdé mediante el uso de equipo topogréafico y personal
especializado realizando el levantamiento topogréafico y el perfil de las lineas de acueducto y
alcantarillado. Se localizo sobre el terreno elementos permanentes como pozos de inspeccion,
postes de luz, arboles, hidrantes, etc. Igualmente se llevo el control de niveles y cantidades de

obra durante todo el proceso. El area localizada y replanteada fue de 426,64 m?, los cuales estan
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ubicados sobre la carrera 10 entre calles 14 y 18A. Dicha localizacion fue fundamental para la

verificacion de pendientes y direccionamiento de las redes domiciliarias.

Demolicion manual de pavimento rigido. En este sector se requirio la demolicion total
del pavimento debido al mal estado del mismo; esta actividad se desarroll6 en toda la carrera 10
entre calles 14 y 18A a excepcion del tramo entre calles 15A y 16; teniendo en cuenta que solo
existian dos usuarios (las 2 sedes de la escuela San Antonio), por lo que se procedié a demoler la

longitud entre los pozos del tramo en un ancho de 60 cm. Total en demolicion fue 3384,91 m?.

Corte de pavimento existente e=6,5 cm. En este sector no se requirio el corte de

pavimento.

Movimiento de tierras.

Excavacion mecénica en material sin clasificar. Se realiz6 con la retroexcavadora y
consistié en la construccién de las zanjas principales del alcantarillado donde se instalara la
tuberia PVC de ©@10”; en un ancho promedio de 60 cm y profundidades que van entre los 1,1 m y
1,5 m. El volumen total excavado fue de 320,60 m® y se desarroll6 en la totalidad de la via

intervenida.

Excavacion manual. Consistio en la construccion de las zanjas de las acometidas de
alcantarillado donde se instalara la tuberia PVC de @6 y en toda la red de acueducto, tanto en

tuberia principal de @3” como las acometidas en @*/>”; en un ancho promedio de 60 cm para
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alcantarillado y 40 cm para acueducto. Ademas, se realiza la excavacion para las cajas
domiciliarias y pozos de inspeccion. El volumen total excavado fue de 509,12 m? y se desarrolld

entre las calles 14 y 18A.

Retiro de escombros y material sobrante de excavacion. Mediante el uso de volquetas
de capacidad 7 y 15 m®. En el volumen retirado se contemplan los escombros por el pavimento

demolido y los sobrantes de excavacion. El total de sobrantes retirados fue de 1551,22 m?.

Colchon de arena e=10 cm. Se instald una capa de arena de altura 10 cm sobre el piso de
la excavacion principal para la red de alcantarillado de @107, realizandose entre las calles 14 y

18A. El volumen instalado fue de 26,44 m®.

Relleno compactado con material de excavacién. Esta actividad se realizd mediante la
clasificacion del mejor material de excavacion y se ha tratado de que el 50% del material
requerido para rellano sea del proveniente de excavaciones, pero las fuertes lluvias han saturado
este material y un alto porcentaje se ha retirado, por lo que el porcentaje de material seleccionado
para rellano es superior al de excavacion. Se utiliza canguro y rana para la compactacion del

material. el volumen instalado fue de 352,93 m®.

Relleno compactado con material seleccionado. Para esta actividad se uso receba de

pefia, mediante la compactacion con canguro y rana. El volumen instalado es de 352,93 m?.
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Estructuras.

Instalacion y suministro de recebo compactado. Con la finalidad de garantizar una
superficie de rodamiento transitable una vez se terminen los trabajos de reposicion del acueducto
y del alcantarillado. Se utiliza receba de pefia en espesores promedios de 15 cm compactados con
vibrocompactador. Cabe destacar que esta medida es temporal mientras se generan recursos para
la pavimentacion de las vias intervenidas. Se instal6 en toda la zona del proyecto (carrera 10

entre calles 14 y 18A) un volumen de 395,44 m®,

PVC alcantarillado Novafort d=6"" acometidas. Esta actividad se ha realizado para 90
usuarios ubicados entre las calles 14 y 18A de la carrera 10. La longitud total realizada es de

356,73 m.

PVC alcantarillado Novafort d=10". La longitud total instalada es de 444,61 m

comprendida entre las calles 14 y 18A de la carrera 10.

Silla Y 10-6. Comprende la instalacion del accesorio de transicion entre la red principal de
alcantarillado en @10 y las tuberias domiciliarias en @6 y corresponde una para cada usuario.

Se instalaron 90 unidades.

Suministro e instalacion de tuberia agua potable tipo PVC 3™ RDE 21. Suministro e
instalacion de la red principal de acueducto en tuberia PVC RDE 21 de @3” instalandose 449,57

m entre las calles 14 y 18A.
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Suministro e instalacion de acometidas domiciliarias PVC 1/2"" RDE 21. Comprende el
suministro e instalacion de las acometidas de acueducto en tuberia PVC RDE 21 de @1/2”. Se

instalaron 373,40 m entre las calles 14 y 18A, correspondiente a 90 usuarios.

Caja de conexién domiciliaria 0,6x0,6x0,6 mts. En esta actividad se construyeron cajas
en paredes de ladrillo comdn pafietado, piso en concreto y tapa en concreto reforzado;

correspondiendo una para cada usuario de alcantarillado. Se construyeron 90 unidades en total.

Pozos de inspeccion h<1,4 y h>1,4. Corresponde a la construccion de pozos de inspeccion
sobre la red de alcantarillado. En la totalidad del sector intervenido se ubicaron 9 pozos, de los

cuales se construyeron 8 debido a que el pozo N°1 se encuentra en buen estado.

Caja para medidor y tapa 0,3x0,2x0,3 mts. En esta actividad se construyeron para
proteger los medidores del flujo de agua, se instalaron un total de 90 cajas en todo el sector, uno

para cada usuario.

Reparacion de andenes. Hasta la fecha esta actividad no se ha llevado a cabo debido a
que el contratista solicito un cambio en el método de evaluacion debido a que es imposible
determinar el costo verdadero de la actividad si no se tiene en cuenta la construccion de

bordillos.
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Accesorios.

Suministro e instalacion de valvula de 3". Destinadas para el cierre y control del caudal
de agua potable se instalaron 2 valvulas en el sector, distribuidas por la carrera 10 entre calles

14-15y 17-18.

Sector 2: Pablo VI

Actividades preliminares.

Localizacién y replanteo. Se ejecuté mediante el uso de equipo topografico y personal
especializado; se realizé el levantamiento topografico y el perfil de las lineas de acueducto y
alcantarillado. Igualmente se llevo control de niveles y cantidades de obra durante todo el
proceso. El area localizada y replanteada fue de 96,54 m?, los cuales estan ubicados sobre la

carrera 1 entre calles 16 y 17, carrera 1A entre calles 17 y 18, calle 17 entre carreras 1 y 1A.

Demolicién manual de pavimento rigido. En este sector se requirié la demolicién total
del pavimento sobre la carrera 1 y parte de la carrera 1A, asi mismo en la calle 17 entre carreras

1y 1A. El &rea demolida fue de 1234,72 m.

Corte de pavimento existente e=6,5 cm. En este sector se requirio el corte de pavimento

existente en la calle 17 con una longitud de 17 m.

Movimiento de tierras.
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Excavacion mecénica en material sin clasificar. Se realiz6 con la retroexcavadora y
consistié en la construccion de las zanjas principales del alcantarillado donde se instalara la
tuberia PVC de @10”; en un ancho promedio de 80 cm y profundidades que van entre los 1,1 my
1,6 m. El volumen total excavado fue de 298,27 m®y se desarroll6 en la totalidad del sector 2:

Pablo VI.

Excavacion manual. Consistié en la construccion de las zanjas de las acometidas de
alcantarillado donde se instalara la tuberia PVC de @6 y en toda la red de acueducto, tanto en
tuberia principal de @3” como las acometidas en @'/,”; en un ancho promedio de 60 cm para
alcantarillado y 40 cm para acueducto. Ademas, se realiza la excavacion para las cajas
domiciliarias y pozos de inspeccion. El volumen total excavado fue de 424,71 m? y se desarrolld
en la carrera 1 entre calles 16 y 17, carrera 1A entre calles 17 y 18, calle 17 entre carreras 1 y

1A

Retiro de escombros y material sobrante de excavacion. Se realizo el retiro de sobrantes
y escombros mediante el uso de volquetas de capacidad 7 y 15 m. En el volumen retirado se
contemplan los escombros por el pavimento demolido y los sobrantes de excavacion. El total de

material retirado fue de 680,11 m?.

Colchon de arena e=10 cm. Se instald una capa de arena de altura 10 cm sobre el piso de
la excavacion principal para la red de alcantarillado de @10, realizandose en la carrera 1 entre
calles 16 y 17, carrera 1A entre calles 17 y 18, calle 17 entre carreras 1 y 1A. El volumen

instalado fue de 18,70 m®.
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Relleno compactado con material de excavacion. Esta actividad se realiz6 mediante la
clasificacion del mejor material de excavacion y se ha tratado de que el 40% del material
requerido para rellano sea del proveniente de excavaciones, pero las fuertes lluvias han saturado
este material y un alto porcentaje se ha retirado, por lo que el porcentaje de material seleccionado
para rellano es superior al de excavacion. Se utiliza canguro y rana para la compactacion del

material. el volumen instalado fue de 295,20 m®.

Relleno compactado con material seleccionado. Para esta actividad se uso receba de

pefia, mediante la compactacion con canguro y rana. El volumen instalado es de 354,24 m?.

Estructuras.

Instalacion y suministro de recebo compactado. Con la finalidad de garantizar una
superficie de rodamiento transitable una vez se terminen los trabajos de reposicion del acueducto
y del alcantarillado. Se utiliza receba de pefia en espesores promedios de 15 cm compactados con
vibrocompactador. Cabe destacar que esta medida es temporal mientras se generan recursos para
la pavimentacion de las vias intervenidas. Se instal6 en todo el sector 2 del proyecto (carrera 1
entre calles 16 y 17, carrera 1A entre calles 17 y 18, calle 17 entre carreras 1 y 1A, con un

volumen de 284,70 mS.

PVC alcantarillado Novafort d=6"" acometidas. Para 90 usuarios ubicados en la carrera
1 entre calles 16 y 17, carrera 1A entre calles 17 y 18, calle 17 entre carreras 1y 1A y la calle 16

entre carrera 1A del Barrio Pablo VI. La longitud total realizada es de 287,02 m.
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PVC alcantarillado Novafort d=10". La longitud total instalada es de 212,48 m
comprendida en la carrera 1 entre calles 16 y 17, carrera 1A entre calles 17 y 18, calle 17 entre

carreras 1y 1A.

Silla Y 10-6. Comprende la instalacion del accesorio de transicion entre la red principal de
alcantarillado en @10 y las tuberias domiciliarias en @6 y corresponde una para cada usuario.

Se instalaron 48 unidades.

Suministro e instalacion de tuberia agua potable tipo PVC 3" RDE 21. Suministro e
instalacion de la red principal de acueducto en tuberia PVC RDE 21 de @3” instalandose 267,50

m en la totalidad del barrio Pablo VI.

Suministro e instalacion de acometidas domiciliarias PVC 1/2"* RDE 21. Comprende el
suministro e instalacion de las acometidas de acueducto en tuberia PVC RDE 21 de @1/2”. Se

instalaron 211,60 m entre la totalidad del sector 2, correspondiente a 48 usuarios.

Caja de conexion domiciliaria 0,6x0,6x0,6 mts. Se construyeron cajas en paredes de
ladrillo comun pafietado, piso en concreto y tapa en concreto reforzado; correspondiendo una

para cada usuario de alcantarillado. Se construyeron 48 unidades en total.

Pozos de inspeccion h<1,4y h>1,4. A esta actividad corresponde la construccion de pozos
de inspeccidon sobre la red de alcantarillado. En la totalidad del sector intervenido se ubicaron 5

POZO0S.



o1

Caja para medidor y tapa 0,3x0,2x0,3 mts. En esta actividad se construyeron para
proteger los medidores del flujo de agua, se instalaron un total de 48 cajas en todo el sector, uno

para cada usuario.

Reparacion de andenes. Hasta la fecha esta actividad no se ha llevado a cabo debido a
que el contratista solicito un cambio en el método de evaluacion debido a que es imposible
determinar el costo verdadero de la actividad si no se tiene en cuenta la construccion de

bordillos.

Accesorios.

Suministro e instalacién de valvula de 3". Destinadas para el cierre y control del caudal

de agua potable se instalé una valvula en el sector 2, ubicada en la carrera 1A entre calles 17-18..

Disefiar una ficha técnica para la recoleccién de informacion sobre el avance y

cumplimiento de los procesos constructivos.

Para mantener un control en los procesos constructivos se elabord una ficha técnica para
llevar un registro semanal del avance del proyecto, en el cual se detallan las actividades
ejecutadas, asi como su cantidad ejecutada. Ademas del apartado de observaciones para notificar

sucesos que representen un cambio en la ejecucion de la obra respecto a su programacion.
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Esta ficha facilito el monitoreo de las actividades realizadas evaluando su progreso con la

estimacion de un porcentaje de ejecucion a cada proceso desarrollado, lo cual permitid

determinar el rendimiento periddico del proyecto en costo y tiempo. A continuacion, se presenta

la ficha técnica mencionada.

FICHA TECNICA

AVANCE DE OBRA SEMANAL

| Proyecto:

Objeto:

[ Vaor del contrato:

|| Fecha de inicio:

| Plazo de Ejecicén:

|| Fecha de finalizacion:

| Contratista: || Contratante :
[ Interventoria: |[ supervision:
Semana N°: Periodo:
| |
Avance

Cant. Program. Acum:

|| Cant. Ejecut. Acum:

Item

Actividad

Und

Cantidad
programada

Cantidad
ejecutada

Observaciones:

Figura 39. Ficha técnica de avances semanales de obra para contrato de obra 001 de 2017.

Fuente: Autor del proyecto.
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3.1.2 Inspeccionar los recursos empleados en obra verificando que estén bajo los
criterios establecidos de acuerdo con el tipo de actividad que se esté desarrollando, asi

como también su correcta utilizacion y almacenamiento.

Es de vital importancia tener un cuidado de los recursos empleados en obra, verificar que
sean los contratados para el proyecto y cumplan con las especificaciones del mismo. Recursos
como la mano de obra capacitada, maquinaria y equipos en buen estado y el suministro necesario

de materiales para los procesos constructivos deben ser inspeccionados.

En el desarrollo de este objetivo se realizaron visitas técnicas para evaluar los recursos
disponibles en obra; ademas de llevar un seguimiento a los procedimientos llevados a cabo en

cada actividad, esto para garantizar que eficacia del proyecto.

Examinar los recursos a utilizar en obra para establecer si cumplen con las

especificaciones del proyecto.

En las visitas técnicas realizadas se hiso una inspeccidn visual a los materiales empleados
en obra, verificando el cumplimiento de algunos parametros dados en las especificaciones del
proyecto; igualmente se revisaron los equipos y maquinaria disponibles concluyendo que se

encontraban en buen estado y aptos para su manejo en obra.

A continuacion, se detallan algunas especificaciones de los materiales utilizados en obra:



54

Tuberia. Para la red de alcantarillado se utiliz6 tuberia Novafort con un diametro de 10”
para la instalacion de tuberia principal y 6” para instalaciones domiciliarias; la tuberia utilizada
para la cumple con las normas NTC 3722-3 (2012) y NTC 5055 (2006). Respecto a la red de
acueducto se utilizo tuberia de PVC RDE 21 con un diametro de 3” para la tuberia la instalacion

de la red principal y ¥4” para las domiciliaras cumpliendo con la norma NTC 382 (2011).

Accesorios tuberia. En las instalaciones se utilizaron accesorios tales como collarines,
codos, uniones, tees, soldadura liquida, llaves de paso, entre otros; todos estos cumpliendo con

los parametros establecidos en contrato.

Cemento. El cemento utilizado es Cemex Portland tipo 1, como ordenan las

especificaciones técnicas estipuladas en el proyecto, dando cumplimiento a las normas NTC 121

y 321.

Agregados. El triturado con un tamafio maxima 3/4” y la arena clasificada en pasa 3/8”,

ambos obtenidos de la planta de triturados EI Algodonal.

Agua. Empleada para la elaboracion de mezclas, libres de sustancias que puedan

comprometer la resistencia del concreto.

Ladrillo. Ladrillo comun, empleados en la construccion de cajas y pozos de inspeccion.
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Acero de refuerzo. Varillas de acero lisas con seccion transversal circular laminadas en
caliente, cumpliendo con las normas NTC 161. Utilizadas en la construccion de losas de piso

para tapas en pozos y cajas de inspeccion.

A continuacion, se presenta algunos de los materiales utilizados en cada proceso

constructivo del proyecto en mencion.

Figura 40. Tuberia Novafort 6" y 10".
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 41. Tuberia PVC 3" RDE 21. Figura 42. Silla Yee de 10" a 6™".
Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.



Figura 43. Alambre dulce calibre 18. Figura 44. Cemento Cemex Tipo 1.
Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.

Figura 45. Arena. Figura 46. Triturado.
Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.

Figura 47. Ladrillo comun. Figura 48. Acero de refuerzo.
Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.

56
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Los equipos y maquinaria utilizados en obra fueron: herramienta menor, mezcladora,
pulidora, motobomba, compactador manual (canguro), rodillo compactador, cortadora de

concreto, compresor de aire dos martillos, retroexcavadora(pajarita) y volqueta.

A continuacion, se mostraran algunos de los equipos utilizados durante la ejecucion de la

obra:

SN

e

Figura 49. Mezcladora. Figura 50. Compactador manual.
Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.

Figura 51. Compresor de aire dos martillos.
Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 52. Volqueta. Figura 53. Retroexcavadora (Pajarita).
Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.

Figura 54. Rodillo compactador.
Fuente: Autor del proyecto.

En el siguiente recuadro se muestra el chequeo realizado a los recursos empleados en obra,
tanto a materiales como maquinaria, en donde se hace una inspeccion para comprobar si estos
cumplen con los pardmetros especificados en el contrato al igual que su estado actual de la

magquinaria al inicio de las obras.
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Tabla 5
Inspeccion de los recursos utilizados en el contrato de obra 001 de 2017
Recurso _ Tipo Qg Estado actual Cheque Responsable
inspeccion  Bueno  Acepta Malo 0
MATERIALES
Tuberia Visual v v Supervisor (pasante)
Silla Y Visual v v Supervisor (pasante)
Accesorios tuberia Visual 4 v Supervisor (pasante)
Cemento Visual v v Supervisor (pasante)
Arena Visual v v Supervisor (pasante)
Triturado Visual v v Supervisor (pasante)
Acero de refuerzo Visual v v Supervisor (pasante)
Ladrillo Visual v v Supervisor (pasante)
EQUIPO Y MAQUINARIA
Herramienta menor Visual v v Supervisor (pasante)
Mezcladora Visual v v Supervisor (pasante)
Pulidora Visual v v Supervisor (pasante)
Motobomba Visual v v Supervisor (pasante)
Compactador manual Visual v v Supervisor (pasante)
(canguro)
Rodillo compactador Visual v v Supervisor (pasante)
Compresor de aire dos Visual v v Supervisor (pasante)
martillos
Retroexcavadora (pajarita) Visual v v Supervisor (pasante)
Volqueta Visual v v Supervisor (pasante)

Observaciones: Todos los recursos utilizados en obra cumplen con los criterios necesarios para su manejo

en el transcurso de la obra.

Fuente: Autor de proyecto.

Con base en la tabla mostrada anteriormente se puede concluir que todos los recursos

empleados en obra cumplian con los criterios del proyecto, aprobando los chequeos realizados

por el pasante del proyecto quien ejercia la funcién de auxiliar de supervision de obra, encargado

de realizar las correspondientes visitas técnicas.
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Verificar la correcta y 6ptima utilizacion de los recursos durante la ejecucion de la obra.

La eficiencia en el desarrollo de los procesos constructivos es un factor indefectible en el

desarrollo de la obra, por ello se debe garantizar que todos los recursos empleados en obra sean

manejados correcta y Optimamente evitando inconvenientes como dafios en los equipos y

desperdicio de materiales, que puedan generar retrasos y/o costos perjudicando el avance general

del proyecto.

Para lo anterior, se realiz6 un seguimiento a los procesos constructivos en el tiempo de

ejecucidn de la obra verificando la utilizacion de los recursos y evaluando el rendimiento de los

mismos, a fin de comprobar que los elementos instalados y construidos cumplan con las

especificaciones establecidas en el contrato y asi llevar un control en el avance del proyecto.

Tabla 6
Magquinaria y equipo empleado durante la ejecucion del contrato de obra 001 de 2017
< . . Estado actual Manejo
Item Actividad Equipo empleado Bueno  Regular Adecuad. Inadecu.
1.1 PRELIMINARES
111 Localizacién y Replanteo Equipo topografico v N4
112 Demolicion manual de Compresor de aire de dos v v
pavimento rigido martillos
1.1.3 Corte de pavimento existente Cortadora de concreto v V4
€=6,5cm
1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.2.1 Excavacion mecénica en Retroexcavador (pajarita) N4 N4
material sin clasificar
122 Excavacion manual Herramienta menor N4 v
1.2.3 Retiro de escombros y Retroexcavador (pajarita) N4 N4
material sobrante de Vol
excavacion olqueta v v
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< L . Estado actual Manejo
Item Actividad Equipo empleado Bueno  Regular Adecuad. Inadecu.
124 Colchdn de arena e=10 cm Herramienta menor v v
1.25 Relleno compactado con Herramienta menor N4 v
material de excavacion Compactador manual v v
Relleno compactado con Herramienta menor v v
126 material seleccionado Compactador manual \/ \/
1.3 ESTRUCTURAS
13.1 Instalacion y suministro de Volqueta v v
recebo compactado Retroexcavadora (pajarita) v v
Rodillo compactador
v v
1.3.2 PVC alcantarillado Novafort Herramienta menor v N4
d=6" acometidas pulidora v v
133 PVC alcantarillado Novafort Herramienta menor v v
d=10"
134 Silla'Y 10-6 Herramienta menor
1.35 Suministro e instalacion de Herramienta menor
tuberia agua potable tipo
PVC3" RDE 21
1.3.6 Suministro e instalacion de Herramienta menor v N4
acometidas domiciliarias
PVC1/2" RDE21, incluye
collarin y llave de paso
137 Caja de conexion domiciliaria Herramienta menor v v
0,6x0,6x0,6 mts Mezcladora v v
1.3.8 Pozos de inspeccion h<1,4 y Herramienta menor v V4
h>1,4 Mezcladora v v
1.3.9 Caja para medidor y tapa Herramienta menor v V4
0,3x0,2x0,3 mts Mezcladora v v
1.3.10  Reparacion de andenes -
14 ACCESORIOS
141 Suministro e instalacion de Herramienta menor v v

valvula de 3"

Fuente: Autor de proyecto.
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De acuerdo a la tabla anterior se puede observar que todo el equipo y maquinaria utilizada
en cada proceso constructivo fue manipulado de forma adecuada, cuidando cada herramienta y
material utilizado; por esto se obtuvo un gran rendimiento en el avance de la obra. También se
puede concluir que casi todo el equipo utilizado se encontrada en buen estado para su
manipulacion, excepto la herramienta menor la cual contaba con una cantidad limitada para los
trabajos exigidos; sin embargo, debido a un control de actividades se obtuvo un rendimiento

superior al esperado.

Para mantener un control en el manejo de equipo y maquinaria se evaluaron ciertos

factores los cuales se expresan en la siguiente tabla.

Tabla 7
Control para el manejo de equipo y maquinaria para el contrato de obra 001 de 2017

. Presenta Calificacion
Medidas de control - —
Si No N.A Buena Aceptable  Deficiente
Capacitacion del personal v v
Elementos de proteccion
personal v v
Uso de equipos en buen v v
estado (certificados)
Mantenimiento preventivo v v
Extintores v v
Definicion horarios de
trabajo v v
Ficha control de actividades v v
Medidas de contingencia v v

Fuente: Autor de proyecto.
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La tabla anterior muestra que el contrato de obra 001 de 2017 cuenta con varias medidas de
contingencia para el manejo y preservacion de los equipos y maquinarias utilizadas;
capacitaciones al personal, elementos de seguridad y mantenimientos preventivos forman parte

de las medidas de control tomadas para garantizar el avance adecuado del proyecto.

Examinar si el almacenamiento de materiales y equipos esta bajo condiciones optimas

para su conservacion.

El resguardo de los recursos que se emplean en obra es un factor determinante para la
garantizar la calidad deseada del proyecto, el debido cuidado en el almacenamiento de los

materiales garantiza sus propiedades fisicas y por ende su calidad a la hora de su utilizacion.

Se escogieron sitios estratégicos para el almacenaje y resguardo de los recursos que
contaran con factores que garanticen el buen mantenimiento de los mismos; la capacidad de
almacenaje, sanidad del lugar y proximidad a la obra fueron algunos de los factores que se
tuvieron en cuenta para dicha seleccion. Cabe mencionar que los materiales susceptibles se
salvaguardaron en lugares elevados del suelo para protegerlos de cualquier humedad y para el
caso de los materiales que se encontraban en obra, al aire libre (arenas y triturados), se adecuaron

sitios para su permanencia cubriéndolos con material plastico para su resguardo.

A continuacion, se muestran las ubicaciones de los sitios escogidos para el almacenamiento

de los recursos empleados para el desarrollo del contrato de obra 001de 2017.
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Figura 55. Ubicacion almacenaje Sector 1. Figura 56. Ubicacién almacenaje Sector 2.
Fuente: Autor de proyecto. Fuente: Autor de proyecto.

Figura 57. Deposito de materiales Sector 1.
Fuente: Autor de proyecto.

Figura 58. Deposito de materiales Sector 2.
Fuente: Autor de proyecto.
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Figura 59. Garaje para maquinaria Sector 1y 2.
Fuente: Autor de proyecto.

3.1.3 Supervisar el presupuesto y programacion de obra para verificar que lo
ejecutado se realice de acuerdo a lo planificado y asi confrontar el cumplimiento del

alcance del proyecto en costo y tiempo.

Verificar que los tiempos de ejecucion de las actividades cumplan con el cronograma

planificado.

El tiempo es un factor imprescindible en la ejecucion de cualquier obra ingenieril, ya que
define el rendimiento que el proyecto pueda tener; para llevar un control sobre este se elabora un
cronograma de actividades a fin de mantener un orden en los tiempos de ejecucion de cada
proceso constructivo, agilizar los trabajos, disminuir costos de ejecucion y evaluar el avance del
proyecto. A pesar de planificar los posibles tiempos de ejecucion que cada actividad podria
mandar, existen factores internos que infligen en esta programacion por lo cual se debe tener una

buena organizacién para controlarlos y cumplir con los tiempos pactados en los contratos.
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En el caso de este proyecto, se llevd un registro de los tiempos ejecutados para cada
actividad de la obra (Ver Apéndice 3) con el fin de hacer un analisis y comparacion con los
tiempos programados; y medir el rendimiento del proyecto con el cronograma asignado a la obra
(Ver apéndice 1). A continuacion, se muestra una tabla de comparacion entre los tiempos

programados y los tiempos de ejecucion real.



Tabla 8

Revision de los tiempos de ejecucion respecto a los programados para el contrato de obra 001 en el Sector 1
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Tiempo programado

Tiempo Ejecutado

Item Actividad Variacién Cumple
Inicio Fin Dias Inicio Fin Dias
1.1 PRELIMINARES
1.1.1  Localizacién y Replanteo 03-Ago 03-Ago 1 03-Ago 05-Ago 3 -2 X
1.1.2  Demolicién manual de pavimento rigido 09-Ago 16-Ago 6 7-Ago  11-Sep 9 -3 X
1.1.3  Corte de pavimento existente e=6,5 cm - - - - - - - -
1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.2.1  Excavacién mecénica en material sin clasificar 16-Ago  28-Ago 3 14-Ago  29-Sep 8 -5 X
122 Excavacion manual 16-Ago  29-Ago 6  14-Ago 07-Oct 29 23 X
123 Retiro de escombros y material sobrante de 18-Ago  16-Sep 10 10-Ago  10-Oct 20 10
excavacion
1.2.4  Colchén de arena e=10 cm 29-Ago  04-Sep 2 16-Ago  02-Oct 7 -5 X
125 Relleno compactado con material de 31-Ago  20-Sep 4 16-Ago  10-Oct 28 24 X
excavacion
1.26  Relleno compactado con material seleccionado  31-Ago  21-Sep 8 16-Ago  10-Oct 28 -20 X
1.3 ESTRUCTURAS
1.3.1 Instalacién y suministro de recebo compactado  19-Sep  23-Sep 5 2-Sep 13-Oct 10 -5 X
1.3.2  PVC alcantarillado Novafort d=6" acometidas ~ 30-Ago  19-Sep 4 17-Ago  04-Oct 23 -19 X
1.3.3  PVC alcantarillado Novafort d=10" 29-Ago  19-Sep 8 16-Ago  02-Oct 9 -1 X
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B o Tiempo programado Tiempo Ejecutado o
Item Actividad Variacién Cumple
Inicio Fin Dias Inicio Fin Dias
13.4 SillaY 10-6 30-Ago  19-Sep 4 17-Ago  04-Oct 23 -19 X
1.3.5  Suministro e instalacion de tuberia agua
potable tipo PVC 3" RDE 21 06-Sep  14-Sep 4 29-Ago  10-Oct 12 -8 X
1.3.6  Suministro e instalacion de acometidas
domiciliarias PVC 1/2" RDE21, incluye 14-Sep  18-Sep 2 29-Ago  10-Oct 13 -11 X
collarin y llave de paso
1.3.7  Caja de conexion domiciliaria 0,6x0,6x0,6 mts  01-Sep  20-Sep 4 21-Ago  06-Oct 20 -16 X
1.3.8  Pozos de inspeccion h<1,4y h>1,4 30-Ago  21-Sep 4 29-Ago  09-Oct 14 -10 X
1.3.9  Caja para medidor y tapa 0,3x0,2x0,3 mts 11-Sep  20-Sep 2 01-Sep  06-Oct 3 -1 X
1.3.10 Reparacion de andenes 25-Sep  26-Sep 2 - - - - X
1.4  ACCESORIOS
141  Suministro e instalacion de vélvula de 3" 20-Sep  20-Sep 1 01-Sep  06-Oct 3 -2 X

Fuente: Autor del proyecto.

Se nota que no se cumplieron a cabalidad los tiempos programados, esto debido a que, al iniciar la obra se detenian parcialmente

algunas actividades y se iniciaban otras; un ejemplo es la demolicion de pavimento, el cual se programd para ejecutarse continuamente

y terminar antes de empezar otra actividad, pero se detuvieron labores y se empez6 con la excavacion mecéanica y manual para tuberias

de alcantarillado; lo cual provoc6 cambios respecto al cronograma programado. Esto se repitio en todas las actividades.



Tabla 9

Revision de los tiempos de ejecucion respecto a los programados para el contrato de obra 001 en el Sector 2

70

Valor programado

Valor Ejecutado

Item Actividad Variacién Cumple
Inicio Fin Dias Inicio Fin Dias
1.1 PRELIMINARES
1.1.1  Localizacién y Replanteo 04-Ago  04-Ago 1 04-Ago  04-Ago 1 0 v
1.1.2  Demolicién manual de pavimento rigido 04-Oct  11-Oct 6 05-Oct  24-Oct 7 -1
1.1.3  Corte de pavimento existente e=6,5 cm 13-Oct  13-Oct 1 16-Oct  18-Oct 3 -2 X
1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS4
1.2.1  Excavacion mecénica en material sin clasificar ~ 16-Oct  30-Oct 3 09-Oct 24-Oct 5 -2 X
122 Excavacion manual 17-Oct  31-Oct 6  10-Oct 31-Oct 12 "
1.2.3  Retiro dfe,escombros y material sobrante de 97.0ct  11-Nov 6 14-Oct  01-Nov 11 5 X
excavacion
1.2.4  Colchén de arena e=10 cm 31-Oct  06-Nov 2 10-Oct 24-Oct 5 -3 X
125 Relleno compactado con material de 02-Nov  24-Nov 4 11-0ct  01-Nov 11 7 X
excavacion
1.2.6  Relleno compactado con material seleccionado  02-Nov ~ 25-Nov 8 11-Oct  01-Nov 11 -3 X
1.3 ESTRUCTURAS
1.3.1  Instalacién y suministro de recebo compactado  27-Nov ~ 29-Nov 3 17-Oct  02-Nov 4 -1 X
1.3.2  PVC alcantarillado Novafort d=6" acometidas ~ 01-Nov 21-Nov 4 11-Oct  30-Oct 8 -4 X
1.3.3  PVC alcantarillado Novafort d=10" 31-Oct  21-Nov 8 10-Oct 25-Oct 6 +2 v
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Valor programado

Valor Ejecutado

Item Actividad Variacién Cumple
Inicio Fin Dias Inicio Fin Dias
134 SillaY 10-6 01-Nov  21-Nov 4 11-Oct 30-Oct 8 -4 X
1.3.5  Suministro e instalacion de tuberia agua
potable tipo PVC 3" RDE 21 08-Nov  16-Nov 4 13-Oct 31-Oct 4 0 v
1.3.6  Suministro e instalacion de acometidas
domiciliarias PVC 1/2" RDE21, incluye 16-Nov  20-Nov 2 14-Oct 31-Oct 3 -1 X
collarin y llave de paso
1.3.7  Caja de conexion domiciliaria 0,6x0,6x0,6 mts  03-Nov ~ 22-Nov 4 12-Oct 31-Oct 7 -3 X
1.3.8  Pozos de inspeccion h<1,4y h>14 02-Nov  23-Nov 4 12-Oct 30-Oct 6 -2 X
1.3.9  Caja para medidor y tapa 0,3x0,2x0,3 mts 15-Nov  22-Nov 2 01-Nov  01-Nov 1 +1 v
1.3.10 Reparacion de andenes 01-Dic  02-Dic 2 - - - - X
1.4  ACCESORIOS
141  Suministro e instalacion de véalvula de 3" 23-Nov  23-Nov 1 01-Nov  01-Nov 1 0 v

Fuente: Autor del proyecto.

Se observa que se agilizaron trabajos en este sector ganando un rendimiento mayor que en el sector 1, esto hiso que culminaran

trabajos un mes antes de lo programado; sin contar con el item de reparacion de andenes ya que el contratista solicité evaluar y
modificar su unidad de medida, debido a que no se tuvo en cuenta la construccion de bordillos. Esta actividad esta pendiente de

ejecucion hasta que la alcaldia actualice su unidad de medida y su costo; a dia de hoy no se ha realizado la modificacion.
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Verificar que los costos generados en la ejecucion de la obra estén de acorde al

presupuesto proyectado.

El manejo de los costos incurridos en un proyecto es fundamental para llevar un control en
su avance; para ello se realiza una estimacion de los recursos monetarios necesarios para cada
actividad del proyecto y asi establecer una linea base de costo. Sin embargo, estos costos no son
fijos, por ello para llevar un control en el costo del proyecto se debe monitorear cada situacién

dada en los procesos constructivos.

En la siguiente tabla, se contempla una comparacion entre los gastos incurridos en la
ejecucion de la obra (Ver apéndice 4), calculados en el proceso de seguimiento y supervision,
versus los costos programados para actividad del proyecto “presupuesto de obra oficial” (Ver

apéndice 2)



Tabla 10

Revision de los costos generados respecto a los programados para el contrato de obra 001
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Valor programado

Valor ejecutado

Item Actividad Variacién Cumple
Cantidad Costo Cantidad Costo
1.1  PRELIMINARES
1.1.1  Localizacion y Replanteo 523,18 $1.317.225 523,18 $1.317.225 $0 v
1.1.2 Demolicion manual de pavimento rigido 4619,63 $94.194.256 4619,60 $94.193.644 $612 v
1.1.3 Corte de pavimento existente e=6,5 cm 562,00 $4.434.742 17,00 $134.147 $ 4.300.595 v
1.2  MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.2.1  Excavacion mecanica en material sin clasificar 776,22 $14.219.574 618,90 $11.337.629 $2.881.945 v
1.2.2  Excavacién manual 1074,36 $50.620.620 933,80 $43.997.855 $6.622.765 v
123 Efg;r\‘l)ag?éiscombros y material sobrante de 203842  98.999.944  2231,30  $108.367.547 -$9.367.603 X
1.2.4  Colchén de arena e=10 cm 45,18 $2.892.559 45,20 $2.893.840 -$1.281 X
1.25 Efé;evr;%i%%mpamdo con material de 1032,73  $31.637.684 64815  $10.856.075  $11.781.609 v
1.2.6  Relleno compactado con material seleccionado 1059,59 $73.032.241 707,20 $48.743.760  $24.288.481 v
1.3 ESTRUCTURAS
1.3.1 Instalacion y suministro de recebo compactado 641,41 $51.409.012 680,10 $54510.015  -$3.101.004 X
1.3.2 PVC alcantarillado Novafort d=6" acometidas 855,60 $45.208.193 643,75 $34.014.463 $11.193.730 v
1.3.3 PVC alcantarillado Novafort d=10" 717,09 $77.625710 657,10 $71.131.732 $6.493.978 v




74

Valor programado

Valor ejecutado

Item Actividad Variacién Cumple
Cantidad Costo Cantidad Costo
1.34 SillaY 10-6 138,00 $19.440.888 138,00 $19.440.888 $0 v
1.3.5  Suministro e instalacién de tuberia agua
potable tipo PVC 3" RDE 21 717,09 $36.283.320 717,10 $ 36.283.826 $ 506 v
1.3.6  Suministro e instalacion de acometidas
domiciliarias PVC 1/2" RDE21, incluye 585,00 $22.481.550 585,00 $22.481.550 $0 v
collarin y llave de paso
1.3.7  Caja de conexion domiciliaria 0,6x0,6x0,6 mts 138,00 $44.839.650 138,00 $ 44.839.650 $0 v
1.3.8 Pozos de inspeccion h<1,4y h>1,4 15,00 $40.730.355 13,00 $ 35.299.641 $5.430.714 v
1.3.9 Caja para medidor y tapa 0,3x0,2x0,3 mts 138,00 $15.166.338 138,00 $15.166.338 $0 v
1.3.10 Reparacion de andenes 662,40 $21.861.850 - - - X
1.4  ACCESORIOS
1.4.1  Suministro e instalacion de valvula de 3" 3,00 $2.559.378 3,00 $2.559.378 $0 v

Fuente: Autor del proyecto.

De la tabla anterior se observa que se cumplieron con los costos de la mayoria de las actividades planteadas para la ejecucion del

proyecto; se denota también que algunas actividades se ejecutaron con cantidades menores a las programadas, por lo cual se reducen

los costos en cada actividad respecto al valor programado; esto se puede traducir en un mal calculo de cantidades por parte de la

entidad contratante. La actividad para la reparacién no se ha contabilizado debido a peticion por parte del contratista en modificar la

unidad de medida del item.



Desarrollar un formato de comparacion de costo y tiempo incurridos en los procesos

ejecutados respecto a su planificacion para verificar el alcance final del proyecto.

Para el cumplimiento de este objetivo se realiz6 una comparacion entre el tiempo y los
costos incurridos en la obra respecto a los programados y pactados en el contrato, con el fin de

evaluar su rendimiento y analizar el cumplimiento del mismo.

Tabla 11
Variacion entre los tiempos y costos ejecutados versus los programados

. N Afectacion final a la
. . Variacién Variacion
ltem Actividad . obra
costos tiempo si No

11 PRELIMINARES

111  Localizacién y Replanteo 0,0 % 0 X
1.1.2  Demolicién manual de pavimento rigido 0,0 % +4 X
1.1.3  Corte de pavimento existente e=6,5 cm - 96,98 % +2 X

1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.2.1  Excavacién mecénica en material sin -20,27 % +7 X
clasificar

1.2.2  Excavacién manual - 13,08 % +29 X

1.2.3  Retiro de escombros y material sobrante de +9,46 % +15 X
excavacion

1.2.4  Colchén de arena e=10 cm + 0,04 % +8 X

1.2.5 Relleno compactado con material de -37,24 % +31 X
excavacion

1.2.6  Relleno compactado con material - 33,26 % +23 X

seleccionado

1.3 ESTRUCTURAS

1.3.1 Instalacién y suministro de recebo +6,03 % +6 X
compactado

1.3.2 PVC alcantarillado Novafort d=6" - 24,76 % +23 X
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Afectacion final a la

ftem Actividad Variacion VgrlaC|on obra
costos tiempo si
i No
1.3.3 PVC alcantarillado Novafort d=10" -8,37% -1 X
134 SillaY 10-6 0,0 % +23 X
1.3.5  Suministro e instalacién de tuberia agua 0,0 % +8 X
potable tipo PVC 3" RDE 21
1.3.6  Suministro e instalacion de acometidas 0,0 % +12 X
domiciliarias PVC 1/2" RDE21, incluye
collarin y llave de paso
1.3.7  Caja de conexion domiciliaria 0,6x0,6x0,6 0,0 % +19 X
mts
1.3.8  Pozos de inspeccion h<1,4y h>1,4 -13,33% +12 X
1.3.9 Caja para medidor y tapa 0,3x0,2x0,3 mts 0,0 % 0 X
1.3.10 Reparacion de andenes - - X
1.4  ACCESORIOS
1.41  Suministro e instalacion de valvula de 3" 0,0 % +2 X

Fuente: Autor del proyecto.

De la tabla anterior se detalla que a pesar de que no se cumplio tal cual el cronograma de

actividades y a falta de la actividad para la reconstruccion de los andenes en ambos sectores, se

pudo concluir sin contratiempos el objetivo primordial de la obra, la reposicion de las redes de

acueducto y alcantarillado en el sector de Pablo VI y el sector de San Antonio-La inmaculada,

terminando obras 1 mes antes de lo programado en el contrato. Ademas, que en algunas

actividades se presentaron costos mayores a los programados, pero fueron corregidos con otras

actividades en las que se ejecutaron en su totalidad con un costo menor al programado. En

conclusion, a pesar de las variaciones que tuvo el contrato se pudo cumplir con el objeto del

mismo evaluando factores en costo y tiempo.
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3.2 Proponer un disefio alternativo para la rehabilitacion en pavimento rigido para el
tramo de la calle 8 entre carrera 6 y carrera 7 del barrio Bolivar en el municipio de

Abrego, evaluando ademas los costos para su rehabilitacion.

El estado actual de las calles de municipio de abrego es preocupante, el trafico constante y
el poco mantenimiento que las vias reciben han ocasionado calles deterioradas con fisuras,
fracturas y baches originados por la pérdida de la capa de superficial de la calzada, poniendo en

peligro la vida de los transelntes.

En este objetivo se pretende brindar un disefio alternativo en pavimento rigido para la
rehabilitacion de la calle 8 entre carreras 6 y 7 del barrio Bolivar, enfocado a la recoleccion de
informacidn de una via y su posterior analisis para el disefio y la evaluacién econémica de una
alternativa en pavimento rigido. Se escogio este sector debido a su alto estado de deterioro y el
gran flujo vehicular que circula por la calle, siendo esta una de las conectoras a la via nacional
que atraviesa el municipio de Abrego por lo que se hace necesario una pronta intervencién y asi

evitar accidentes de transito.

Para la rehabilitacion de la calle 8 entre carreras 6 y 7 se escogio una estructura en
pavimento rigido porque a pesar de que es mas costoso que la construccién de un pavimento
flexible, brinda una mayor resistencia a cargas ya que garantiza que no se va presentar
ahuellamiento en dicha estructura, los esfuerzos provocados por el trafico son distribuidos mas
eficientemente y dobla la vida Gtil en comparacién a un pavimento flexible; ademas que es el

mas utilizado para calles urbanas.
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3.2.1 Recolectar informacioén sobre el estado actual del tramo en estudio.

Se realizd una visita a la zona para analizar y recolectar informacion necesaria sobre las
condiciones en las cuales se encontraba la via. El tramo estudiado corresponde a una via urbana
de una calzada (de un solo sentido) dividida en dos carriles y con un ancho aproximado de 6,50
m, actualmente se encuentra en pavimento rigido, no cuenta con sefializacion horizontal y esta en
mal estado debido a la gran cantidad de losas fisuradas y fracturadas, presentando baches en casi
la totalidad del tramo. A continuacion, se detalla la localizacion del tramo de la calle8, ademas

de un registro fotogréafico de la zona en las condiciones que se encuentra.

Figura 60. Ubicacion tramo de via estudiado para su rehabilitacion.
Fuente: Google Earth Pro.
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Figura 61. Detalle del estado actual del tramo estudiado.
Fuente: Autor del proyecto.

3.2.2 Recopilar y analizar la informacion geotécnica y de transito de la zona.

Se realizd una investigacidn para conocer las caracteristicas geotécnicas de la zona donde
se encuentra el tramo de via estudiado, dicha informacion fue suministrada por la secretaria de
planeacion y obras publicas del municipio de Abrego de un proyecto anterior cercano al tramo en
estudio. Ademas, se realiz6 un estudio sobre el flujo vehicular en la calle 8 entre carreras 6 y 7
por medio de aforos realizados por el autor de este proyecto para determinar la metodologia de
disefio de la nueva estructura. Dicha informacion, se encuentra suministrada en las siguientes
tablas.

Tabla 12
Informacion del suelo en el tramo de la calle 8

Perfil estratigrafico Profundidad CBR
ML-CL (Limo arcilloso de baja plasticidad) >0.30 m 6,3

Fuente: Secretaria de planeacion y obras publicas.
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Tabla 13
Estudio del flujo vehicular en el tramo de la calle 8
Dia Autos Buses Camiones
C2P C2G C3 C4 C5 >C5
1 24 6 9 6 3 0 0 0
2 27 7 12 11 4 0 0 0
3 21 9 15 8 4 0 0 0
Sumatoria 72 22 36 25 11 0 0 0
Promedio 24 7 12 8 4 - - -

Porcentaje 43,4% 13,3% 21,7% 151% 6,6% 0,0% 0,0% 0,0%

Fuente: Autor del proyecto.

De la tabla anterior, se puede determinar el valor del TPD del sector, el cual es 55

vehiculos; y un TPD-C de 32 vehiculos.

3.2.3 Desarrollar el disefio de una estructura de pavimento rigido.

Los pavimentos rigidos se encuentran basicamente conformados por tres capas, una losa de
concreto hidraulico y la sub-base que funciona de apoyo; estas capas se construyen sobre la capa
sub-rasante. Una de las fallas mas comunes en este tipo de pavimento es la aparicion de fisuras
en la losa, esto se debe a un fendmeno llamado “bombeo” que consiste en el ascenso de
materiales finos hacia la superficie de rodamiento a través de las juntas; esto se puede prevenir
con un adecuado disefio de la estructura apoyando la losa de concreto sobre una capa de material
granular que permita el flujo del agua hasta la sub-rasante sin ocasionar dafios a la losa de

concreto. Ademas de evitar el fendmeno de bombeo, la base de material granular estabilizada
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con cemento Portland permite la disminucion del espesor de la losa de concreto, disminuyendo

notablemente los costos de construccion.

En Colombia existen dos metodologias para el disefio de una estructura de pavimento
rigido, el método PCA 84y el método AASHTO 93; ya que son los métodos que mas se utilizan
por los organismos encargados de la gestion de carreteras en nuestro pais y a nivel regional. Para
este disefio se escogiod la metodologia descrita por la PCA; ademas se pretende compararlo con el
disefio descrito por el manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y
altos volumenes de transito del Instituto Nacional de Vias; con la intension de elegir la mejor

opcién de disefio.

Método de la portland cement Associatlon (PCA). El propésito de este método de disefio
es hallar los espesores minimos de la estructura de pavimento con el fin de asumir los menores
costos posibles. Si se toma un espesor mayor que el necesario, la estructura presentara buen
comportamiento, pero el costo de construccion sera muy elevado; en caso contrario al elegir un
espesor bajo, se requerird un mantenimiento importante en el tiempo de vida util del pavimento
lo cual acarreara interrupciones de transito frecuentes. Por tanto, se disefian espesores que

equilibren adecuadamente los costos iniciales y los de mantenimiento.

El método de PCA brinda un método abreviado cuando no se cuenta con factores como
distribucion de cargas por eje a partir de pesajes en basculas y/o informacion detallada sobre el
consumo de fatiga y dafio por erosion por medio de unas sencillas tablas de disefio, basadas en

distribuciones de carga por eje representativas de las diversas clases de calles y carreteras.
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Determinacion del K de disefio. Para la estimacion del modulo de reaccion combinado
(sub-rasante y capa granular) se debe tener en cuenta dos factores; 1) el modulo de reaccion de la
subrasante “K”, la cual se puede estimar por medio de la figura 62 y 2) considerar un espesor de
la subbase, por lo general se asume de 150 mm y en material granular para evitar el efecto de

bombeo. Con estos valores se puede determinar el K de disefio por medio de la tabla 14.
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Figura 62. Relaciones aproximadas entre los valores de resistencia y clasificacion del suelo.
Fuente: Ingenieria de pavimentos para carreteras 2° ed./Ing. Alfonso Montejo Fonseca.

Tabla 14
Efecto de la subbase granular sobre los valores de K
Valor de K para Valor de k para sub-base por combinada
sub-rasante 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm
Mpa/m  Lb/in® Mpa/m Lb/in® Mpa/m Lb/in® Mpa/m Lb/in® Mpa/m Lb/in®
20 73 23 85 26 96 32 117 38 140
40 147 45 165 49 180 57 210 66 245
60 220 64 235 66 245 76 280 90 330
80 295 87 320 90 330 100 370 117 430

Fuente: Ingenieria de pavimentos para carreteras 2° ed./Ing. Alfonso Montejo Fonseca.
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De la figura 62 se determina un modulo de reaccion de la subrasante de 45 Mpa/m; y de la

tabla 14 un K de disefio de 53 Mpa/m.

Estimar el TPD-C. El transito promedio diario de camiones para el disefio, es el calculado
mediante el estudio del flujo vehicular de la zona en el aforo, el cual es 32 vehiculos.

Descartando los vehiculos de 2 ejes y 4 llantas, se tiene un TPD-C= 4 vehiculos (C3).

Elegir la categoria de carga por eje. Para la eleccion de la categoria de carga por eje para
este disefio, se hizo uso de la tabla 15. Se escogio la categoria 1 debido a que el TPD-C entra en

el rango de hasta 25 vehiculos por dia.
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Tabla 15
Categorias de carga por eje
i Transito Méximas cargas por eje
Categoria (KN)
de carga Descripcion TPD-C
por eje TPD
% Diario Ejes simples  Ejes tandem
1 - Calles residenciales, carreteras rurales y 200-800 13 Hasta 25 98 160
secundarias (bajo a medio).
- Calles colectoras, carreteras rurales y
2 secundarias (alto). 700-5000 5-18 40-1000 115 195
- Calles, arterias y carreteras primarias (bajo).
- Calles, arterias y carreteras primarias (medio). ?)(goc():;rllrizlgg)o
3 - Vias expresas y autopistas urbanas e 3000-50000+ 8-30 500-5000+ 133 230
interestatales (bajo a medio). (4 carriles 0 més)
- Calles, arterias y carreteras primarias y vias 3000-20000
4 expresas (alto). (2 carriles) 8-30 1500-8000+ 151 267

- Autopistas urbanas e interestatales (medio a
alto).

3000-150000
(4 carriles 0 mas)

Fuente: Ingenieria de pavimentos para carreteras 2° ed./Ing. Alfonso Montejo Fonseca.
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Determinar el espesor necesario de losas. Una vez escogido la categoria de carga por eje,

se prosigue a estimar el espesor de losa, por medio de la tabla 16. Para ello se debe contar con el

maodulo de rotura (MR) del concreto, el cual se escogid de 4,1 Mpa y una resistencia a la

compresion minima de 21 Mpa (3000 PSI); y el rango de soporte de la sub-rasante/sub-base;

teniendo en cuenta que la estructura contendra juntas con pasadores y bermas de concreto.

Tabla 16

TPD-C Admisible — Categoria 1 de carga por eje pavimentos con juntas de trabazon de
agregados (sin pasadores)

Sin berma o sardinel de concreto

Soporte subrasante-subbase

Con berma o sardinel de concreto

Soporte subrasante-subbase

Espesor (MPa/m) Espesor (MPa/m)
de losa ] ] de losa ] ]
(mm) Bajo Medio Alto (mm) Bajo Medio  Alto
(20-34)  (35-49)  (50-60) (20-34)  (35-49) (50-60)
120 - 0,1 0,3 100 - 0,1 0,4
130 0,2 1 4 110 0,3 2 6
Mpa 150 18 77 210 Mpa 130 38 160 410
160 110 407 - 140 240 - -
170 500 - - - - -
130 - 0,2 0,7 110 - 0,3 1
140 0,4 2 8 120 0,8 5 15
MR=41 150 4 19 54 MR=4.1 130 9 41 110
Mpa 160 27 110 290 Mpa 140 65 260 650
170 140 530 - 150 360 - -
180 600 - - - - -
140 0.1 0,4 1 110 0,2
150 0,7 4 12 120 0,1 0,8 3
MR=3g8 160 5 26 72 MR=3.8 130 2 9 26
Mpa Mpa
170 32 130 350 140 14 63 170
180 150 570 - 150 %0 340 )
160 430 - -

Fuente: Ingenieria de pavimentos para carreteras 2° ed./Ing. Alfonso Montejo Fonseca.

De lo anterior se puede determinar un espesor de losa de 120 mm, con una su-base de 150

mm en material granular.



87

Procedimiento de disefio descrito por el manual de disefio de pavimentos de concreto
para vias con bajos, medios y altos voliumenes transito (Invias). Los pavimentos se disefian y
construyen con el objetivo de prestar el servicio para el cual fue concebido, durante un periodo
determinado, manteniendo unas condiciones de seguridad 6ptimas, con un costo apropiado. En el
disefio del pavimento es necesario tener en cuenta varios elementos, de los cuales los mas
importantes son la capacidad de soporte del suelo, el transito que circulara sobre la estructura
durante todo su periodo de disefio, las condiciones climaticas y los materiales con que se

construira. (Invias, 2015)

Transito y periodo de disefio. EI manual considera un periodo de disefio de 20 afios para
todos los analisis estructurales, el cual bajo premisas tedricas debe coincidir como minimo con la
vida dtil del pavimento, en el caso que exista una buena certidumbre en el analisis de las

variables de disefio y su respectiva proyeccion.

a 00.0

Tipo de Via Ejes acumulados de .21

M

Categorias de transito para la seleccion de espesores

M: Medias

WA: Via terciaria

A: Anchas

V8: Via socundaria

CC: Carreleras de 2 drecciones

Vp: Via pringipal

MC: Carreteras multicarriles

E: Estrechas

AP: Aulopistas

Figura 63. Categorias de transito para la seleccion de espesores.

Fuente: Manual disefio pavimento de concreto para bajos, medios y altos volimenes de transito.
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De la figura anterior se determina que, para el disefio, el tramo de via esté clasificada como

Via terciaria (TO) debido a la categoria del transito que no supera un TPDs de 200 vehiculos.

Clasificacion de la subrasante, material de soporte y MR concreto. En la figura, se
utilizara para la clasificacion de la subrasante, la cual se determina teniendo en cuenta su CBR,;
ademas se determinara de tipo de material de soporte que tendra la estructura y se calculara el

modulo de rotura del concreto.

Clase o Tipo CBR (%) Médulo resiliente (kg/cm’)
S1 )

Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia.

SN Subrasante Natural

BG Base Granuiar

BEC Base t abilizada oy Cement
Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento de concreto.

Descripcion Resistencia a la flexion (kg/cm’)

MR

MR

MR4 - e
Valores de resistencias a la flexotraccién del concreto (Médulo de rotura).

Figura 64. Clasificacion de la subrasante, material de soporte y MR concreto.
Fuente: Manual disefio pavimento de concreto para bajos, medios y altos volumenes de transito.
De la figura anterior se determina una subrasante S2 debido a un CBR de 6,3; una base

granular para soporte de la estructura y Modulo de rotura del concreto MR2=40 Kg/cm?.

Transferencia de cargas entre losas y confinamiento lateral. Hay dos factores que
influyen en la determinacién del espesor de las losas de concreto y son la presencia de pasadores

de carga (dovelas) en las juntas transversales y los confinamientos laterales del pavimento, como
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son las bermas, los bordillos o los andenes. Para el disefio de esta estructura no se tendran en

cuenta las dovelas o pasadores de carga, pero si las bermas o andenes de concreto.

Espesor de losa de concreto. En la figura 67, se presentan los resultados tabulados en
funcidn de las variables seleccionadas y para determinar el espesor de losa de la estructura se

siguen los siguientes pasos.

En primer lugar, se selecciona el transito (T#), luego se escoge el tipo de suelo (S#) a partir
de la capacidad de soporte de la subrasante; a continuacion, se define si el pavimento tendra
dovelas (D) o no (ND) y bermas laterales (B) o (NB), hasta este punto los datos se presentan en
las columnas. Luego se escoge el tipo de soporte sobre el que se desea construir el pavimento
(SN, BG, o0 BEC) y finalmente se escoge la calidad del concreto (MR#) y en la casilla en donde
coincidan todas las variables escogidas se lee el espesor en centimetros, que debe tener la losa,

que cumple con las condiciones fijadas.

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (¢m) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES
oy8 2% Vo ymon 2v® b Y ymos 278 b |Ve bros ©Y8 b Ya ymes 28 %

MR1 24 28 |28 27 2 21 21 224 § 24 20 24 20 24 0 2B 0 2
MR2 23 27 (22 2 2 26 20 24 2 24 20 23 20 22 8w 2 19 2
MR3 23 26 21 2 21 25 20 23 2P 23 18 22 19 2@ 1w @ 19 2
MR4 21 24 20 24 20 24 19 22 1 2 18 21 18 20 18 2t 18 21
MR1 23 28 22 2 2 8 21 A 24 20 23 20 2 220 23 20 2
MR2 22 25 21 2 21 25 20 25 2p 23 18 22 19 2 18 22 19 2
IE T T ray < o < ) 19 22 19 22 19 22 18 21 18 21
MR4 20 23 [ 19 28 19 2 28 21 18 21 18 21 18 21 17 20 18 20
MR1 20 23 [ 19 22 19 22 18 21 18 21 18 20 18 20 17 20 17 20
MR2 19 22 19 20 19 21 7 20 17 20 1 20 1 2 17 19 17 18
MR3 18 21 18 21 18 21 17 19 17 18 16 18 17 18 % 19 17 18
MR4 18 20 17 20 18 2 16 19 17 19 16 18 17 18 15 18 17 18

Figura 65. Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacion de variables y
TO como factor principal.
Fuente: Manual disefio pavimento de concreto para bajos, medios y altos volimenes de trénsito.
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Por consiguiente, se establece un espesor de losa de 21 cm, con una sub-base de 15 cm en

material granular.

Cabe resaltar que los espesores registrados en la figura 65, son el resultado del anélisis de
mas de 70.000 disefios, obtenidos a partir de las metodologias presentadas por laPCA’84 y la
AASHTQO"93 los cuales se analizaron para seleccionar el abanico de 1.680 estructuras que

conforman este manual y que se esquematizan acorde a la figura 66.

longitud
de losa

— Espesor del material
| de soporte

Junta Transversal

Berma Barras de amarre

Concreto tipo MR

e Subrasante

| Espesordelosa

Barras pasajuntas o dovelas

Figura 66. Esquema representativo de un pavimento de concreto.
Fuente: Manual disefio pavimento de concreto para bajos, medios y altos volimenes de transito.

Comparativa de resultados entre los métodos de disefio. Realizando un analisis de los
disefios obtenidos, se escoge el pavimento disefiado por el método de la PCA, teniendo en cuenta
gue en la zona no hay un flujo vehicular pesado por lo cual la capa de 12 mm estima por PCA

cumple a cabalidad, siempre y cuando se maneje correctamente la instalacién de base granular.
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Metodologia PCA Metodologia Invias
Losa de concreto Losa de concreto
e=120 mm =T
B ular
as_e S Base granular
e=150 mm
e=15cm

Figura 67. Comparacion de resultados de los disefios por PCA e Invias.
Fuente: Manual disefio pavimento de concreto para bajos, medios y altos volimenes de transito.

Disefio de juntas. Las juntas son parte importante de los pavimentos de concreto y se
hacen con el fin de controlar los esfuerzos que se presentan en el concreto como consecuencia de
los movimientos de contraccion y de dilatacion del material y a los cambios de temperatura y

humedad, entre la cara superficial y la de soporte de las losas de concreto.
Para su disefio, la longitud del largo de losa debe contar con 2 criterios, debe estar

comprendida entre 3,60 y 5,0 m y la relacién entre el largo y ancho de las losas debe oscilar entre

1y 1,3; el ancho de losa estara dimensionado por el ancho del carril.

. 6,4 m
Ancho losa = Ancho carril = — =3,2m

Largo
1,2
n

Largo
LargolLosa > ———<1,0-13> > e
Ancho 3,2m

- Largo=12%32=3,8m 2 36m<38m<50m OK
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De igual manera se realiz6 una evaluacion economica para determinar el costo del proyecto

para la rehabilitacion del tramo de via estudiado. EI correspondiente presupuesto se detalla en el

Apéndice 6 de este documento. A continuacion, se presenta el informe de general del

presupuesto generado.

PRESUPUESTO DEOBRA
REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CALLE8 ENTRECARRERAS 6 Y 7
UNIDAD
o . VALOR VALOR VALOR TOTAL
ITEM DESCRIPCION DE CANTIDAD UNITARIO PARCIAL POR CAPITULO
MEDIDA
1.0 PRELIMINARES $ 289.014
11 Localizacidn y Replanteo Topogréfico en via urbana m 87,00 2.109,00 183.483,00
12 Demolicién pavimento rigido (Incluye transporte y disposicion final) m 8,70 12.130,00 105.531,00
2.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 11.005.815
21 EXCAVACIONES
211 Excavacion mecénica de la explanacion sin clasificar, incluye transporte m 150,34 8.373,00 1.258.763,33
212 Conformacion de calzada mt 557,000 9.041,00 5.035.837,00
2,2 RELLENOS
221 Relleno en recebo comin para bordillo m 131 32.434,00 42.326,37
9299 Suministro, extendida y compactac_mn de material de subbase granular Clase o 8400 55562,00 466898800
C. (Estructura del pavimento, bordillo)
30 ESTRUCTURA PAVIMENTO $ 45.156.829
31 Losa de concreto MR=41 (Suministro, Formaleteado, Colocacion y o 67,00 566.797,00 3797539900
Acabado)
32 Acero de refuerzo Fy=280Mpa para bordillo. Incluye suministro y figurado kg 564,00 3528,00 1.989.792,00
33 Construccion bordillo en concreto 21 MPa 040 mx0.15m m 174,00 29.837,00 5.191.638,00
VALOR COSTOS DIRECTOS $ 56.451.658
A ADMINISTRACION 23,00% $ 12.983.881
| IMPREVISTOS 2,00% $ 1.129.033
u UTILIDAD 5,00% $ 2.822.583
VALOR TOTAL OBRA $ 73.387.155

Figura 68. Presupuesto de obra - Rehabilitacién en pavimento rigido para la calle 8 entre
carreras6y 7.
Fuente: Autor del proyecto.
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3.2.5 Recomendaciones para garantizar la correcta ejecucion y conservacion de la

estructura.

La capa granular del pavimento por construir deberd cumplir con las Especificaciones
Generales de Construccion INVIAS, de tal forma que se garantice la calidad de los materiales

empleados para la construccion.

La subrasante se compone de estratos limo-arcillosos, cuyo comportamiento es susceptible
ante las variaciones en el contenido de humedad, se recomienda elaborar obras de drenaje

necesarias para que la estructura no se vea afectada por saturacion.

Debido a que el disefio no cuenta con pasadores de carga, se recomienda utilizar un
concreto con resistencia de 3000 PSI, ademéas de manejar adecuadamente los agregados en el

trabado de losas, con el fin evitar posibles fisuras y fracturas del pavimento.

Realizar un estudio del estado actual de la red de alcantarillado y de acueducto, asi como
también las instalaciones de gas presentes en la zona, debido a que este no se tuvo en cuenta a la

hora de realizar el disefio de la estructura.

Tener un adecuado y constante mantenimiento del pavimento con el fin de perdurar su vida

atil para la cual fue disefiado, 20 afos.
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Capitulo 4. Diagnostico final

Al finalizar el tiempo de pasantia se puede corroborar que se cumplié satisfactoriamente
con los objetivos propuestos en un principio y por ende al objetivo general de la practica, la cual
hace razdn en brindar un apoyo en la supervision técnica de las obras civiles asignadas por la
Secretaria de Planeacion y Obras Publicas del municipio de Abrego, mas preciso en la reposicion
de la red de acueducto y alcantarillado de la carrera 1 entre calles 16 y 17, carrera 1A entre calles
17y 18, calle 17 entre carreras 1 y 1A en el Barrio Pablo V1y la carrera 10 entre calles 14 y
18A del Barrio San Antonio y La Inmaculada; donde se realiz6 una supervision durante la
ejecucidn del proyecto en mencion y se verifico el cumplimiento de factores determinantes como

el costo, tiempo de ejecucion y alcance del proyecto.

Ademas, se realiz6 un aporte a la secretaria de planeacion y obras publicas del municipio
con el disefio alternativo para la rehabilitacion en pavimento rigido para el tramo de la calle 8
entre carrera 6 y carrera 7 del barrio Bolivar del casco urbano con su respectiva evaluacion
econdmica; lo anterior se respalda al mal estado en el cual se encuentran las calles del municipio
de Abrego por lo que se hace necesario una pronta intervencion en los sectores de mayor

incidencia.

Haciendo mencidn a la dependencia donde se realizo el trabajo de grado por parte del
pasante, cabe resaltar que aun siguen las falencias en las actividades que esta debe cumplir por la
falta de personal técnico calificado capaz de brindar un apoyo continuo para la solucion de

problemas ingenieriles que se presentan en el municipio.
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Capitulo 5. Conclusiones

Concluido el periodo de practica se dio cumplimiento a los objetivos propuestos y al
alcance del proyecto, aplicando los conocimientos adquiridos en la academia en la supervision
realizada a las obras asignadas por la Secretaria de planeacion y obras publicas del municipio de

Abrego.

Se concluyeron satisfactoriamente los trabajos asignados por parte de la dependencia
donde se desarrollo la pasantia, llevando registros y controles de los requerimientos y

especificaciones establecidas para el desarrollo del proyecto en el tiempo establecido.

La calidad y avance de la obra fue la esperada, lo que se pudo constatar con la verificacion
factores indefectibles como, los materiales utilizados son los pactados en las especificaciones del
contrato, el manejo adecuado de los recursos utilizados en obra y el cumplimiento de las
actividades en el tiempo programado; cumpliendo asi a cabalidad los requisitos pactados en el

contrato.

Resaltar la mala programacion en los tiempos de ejecucion de la obra, debido a que no se
siguio el cronograma programado; ademas de la poca mediacion por parte de la interventoria

respecto a este para el cumplimiento de las labores respecto a lo contratado.
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Para el control de los recursos utilizados en obra se realizaron chequeos contantes
verificando el estado en que se encontraban a la hora de su manipulacion, asi también como su

almacenaje concluyendo que se tuvo un manejo apropiado de los mismos.

Se verifico la variacion entre el costo programado y el ejecutado, de lo cual se puede
analizar que, a pesar de la diferencia entre estos, no influyo en la culminacion de la obra. De
igual manera para el manejo del tiempo, a pesar de ciertas incidencias que ocasionaron
variaciones en algunas actividades, se logré dar cumplimiento al proyecto antes del tiempo

estimado.

El apoyo brindado a la secretaria de planeacién y obras publicas fue de vital importancia a
la hora realizar la supervision técnica a la obra 001 de 2017, debido a la falta de personal
capacitado para esta labor; ademas del aporte que el pasante proporciono a la secretaria con un

disefio alternativo para la rehabilitacién en pavimento rigido en un sector del municipio.
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Capitulo 6. Recomendaciones

A la hora de realizar una supervision se debe contar con la informacion necesaria del
proyecto, tales como planos de disefio, presupuesto oficial, programacion de obra,
especificaciones técnicas y demas documentos relacionados para llevar un control en cada

proceso constructivo.

Estudiar a fondo la necesidad del proyecto para poder planificar con certeza los requisitos
necesarios para suplir dicha necesidad, y no se manifiesten inconvenientes durante la ejecucion

de la obra por falta de accesorios y/o materiales.

Contar con personal técnico capacitado que brinde un apoyo continuo en cuanto a las
supervisiones de obra y asi obtener el avance y rendimiento esperado en cada proceso

constructivo, brindando a su vez una calidad éptima del proyecto.

Se debe realizar una completa y exhaustiva verificacion de los documentos referentes al
contrato antes de iniciar la construccidn, con el fin de evitar inconvenientes durante la ejecucion

de la obra.

Dotar a los empleados con los implementos de seguridad adecuados y en buen estado;
ademas de tener un control para que se cumpla el uso del equipo suministrado, ya que se suele

ignorar las medidas de seguridad por parte de los trabajadores.
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Apéndice 1. Programacion de obra. Contrato de obra 001 del 09 de julio de 2017.

Archivo adjunto, CD
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Apéndice 2. Presupuesto de obra oficial. Contrato de obra 001 del 09 de julio de 2017.

Archivo adjunto, CD
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Apéndice 3. Bitacora de seguimiento a la obra 001 del 09 de julio de 2017.

Archivo adjunto, CD
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Apéndice 4. Cortes mensuales de la obra 001 del 09 de julio de 2017.

Archivo adjunto, CD
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Apéndice 5. Presupuesto de obra - Rehabilitacion en pavimento rigido para la calle 8 entre

carreras6y 7.

Archivo adjunto, CD
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Apéndice 6. Planos de disefio - Rehabilitacion en pavimento rigido para la calle 8 entre carreras

6y7.
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-

CCA

CONSORCIO CONSULTORES ABREGO

Periodo: del 03 de agosto al 02 de septiembre de 2017

PRUEBAS DE LABORATORIO
CONTRATO 001 de 2017 | recha | sooe017 |
|INTERVENTOR CONSORCIO CONSULTORES ABREGO
CONTRATISTA U.T. HIDROSANITARIAS

INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA PARA (A REPOSICION DE LA RED DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LA CARRERA 1 ENTRE LAS CALLES 16 Y17, CARRERA 1% ENTRE
CALLES 17 Y 18, CALLE 17 ENTRE CARRERAS 1Y 12 BARRIO PABLO SEXTO, CARRERA 10 ENTRE CALLES 14 Y 18¢ BARRIO SAN ANTONIO Y LA INMACULADA DEL CASCO WRBANO DEL MUNICIPIO DE
ABREGO, NORTE DE SANTANDER

L

MES 1

i

Por parte de la INTERVENTORIA

DENSIDADES PARA UN RELLENO DE ALCANTARILADO CON RECEBA DE PENA
: VALOR o
No. De No. RANGO 3 CUMPLE
Sl DESCRIPCION / ENSAYO NORMA PROCEDENCRA : MUESTRAS | CUMPLIMIENTO P(O)l;(;EE:'ggE FECHA DE TOMA SINO
SECTOR SAN ANTONIO Y LA INMACULADA o
1 Ensayo densidad en el terreno INV E-161-13 KO+025 Rl 1 =95% 95,90% 13/07/2017 {1 St |
- Ensayo densidad en el terreno __JINVE-161-13]  KO+O76 i =95% } 9690% | 18/07/2017 Sl
3 Ensayo densidad en el terreno INV E-161-13 KO+ 151 1 = 95% 95,80% 24/07/2017 St
DENSIDADES MEJORAMIENTO DE VIA CON ADICION DE RECERA
VALOR o
No. De | : 2 No. - RANGO i CUMPLE
orden DESCREEN FAe D NORMA FROCERENtn. MUESTRAS | CUMPLIMIENTO ng?g;‘lg%ls RECHA DE TOMA SI/NO
SECTOR SANTA CLARA %
1 |Ensayo densidad en el terrenc INVE-161-13) ~ ~ KO+22 1 > 05% 9590% |  12/07/2017 Sl
__ 2 ___|Ensayo densidad en el terreno INVE KO+081 1 =95% 97,60% 13/07/2017 Si
3 Ensayo densidadenelterreno  JINVE-16 KO+171 =05 _ 97.60% 18/07/2017 8l
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CONSORCIO CONSULTORES ABREGO

INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA PARA LA REPOSICION DE LA RED DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LA CARRERA 1 ENTRE LAS CALLES 16 Y17, CARRERA 1% ENTRE
CALLES 17Y 18, CALLE 17 ENTRE CARRERAS 1 Y 1* BARRIO PABLO SEXTO, CARRERA 10 ENTRE CALLES 14 Y 187 BARRIO SAN ANTONIO Y LA INMACUILADA DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE

ABREGO, NORTE DE SANTANDER

PRUEBAS DE LABORATORIO
CONTRATO 001 de 2017 | rFecha | sroreoi7 |
INTERVENTOR CONSORCIO CONSULTORES ABREGO)
CONTRATISTA UT. HIDROSANITARIAS

[ MES2

Periodo: del 03 de septiembre al 02 de octubre de 2017

DENSIDADES PARA UN RELLE

NO DE ALCANTARILADO CON RECEBA DE PENA

] ; VALORo |
No. De No. RANGO : CUMPLE
o DESCRIPCION / ENSAYO NORMA PROCEDENCIA Muestras | cuMpPLIMIENTO ng(..r‘:EEll:lEAo!E FEW DE TOMA SINO
SECTOR SAN ANTONIO Y LA INMACULADA. i
1 |Ensayo densidad en el terreno INV E-161-13 __Koi210 1 = 95% 95,40% 8/09/2017 Sl
2 Ensayo densidadenelterreno  JINVE-161-13]  K0+267 1 = 95% _96,10% |  8/09/2017 St
3 |Ensayo densidad en el terreno INVE-161-13 KO-+312 1 =95% 96,50% 8/09/2017 Si
4 Ensaye densidad en el terreno INVE-161-13}  KO+371 1 = 95% 96,20% | 27/09/2017 Si
5 Ensayo densidad en el terreno INV E-161-13 K0--419 1 = 95% 95,50% 27/09/2017 St
DENSIDADES MEJORAMIENTO DE VIA CON ADICION DE RECEBA
i : i 3 VALORo :
No. De . { No. RANGO : ; : CUMPLE
e DSSCH!PGON [ ENSAYO NORMA PROCEDENCIA MUESTRAS | CUMPLIMIENTO ng(T:Eg;?gE FECHI/\ DE Tom SINO.
|SECTOR SAN ANTONIO Y LA INMACULADA
1 Ensayo densidad en el terrenc INVE-161-13 KO+201 1 > 95% _9560% | 27/09/2017 St
|2 |Ensayo densidad en el terreno INV E-161-13 KO-+259 AN 295% | 96,10% 27/09/2017 st
2 |Ensayo densidad en el terrenc INVE-161-13 KO+3818. . ... 1 7 = 95% 96,50% 27/09/2017 Sl
2 Ensayo densidad en el terreno INVE-161-13 KO+360 1 = 95% 97,20% 27/09/2017 Sl
3 Ensayo densidad en el terreno _|INVE-161-13 KO+431 1 = 95% 96,20% 27/09/2017 | Sl

Ia INTERVENTORIA

)\

Porpait
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~

CONSORCIO CONSULTORES ABREGO

INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA PARA LA REPOSICION DE LA RED DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADC DE tA CARRERA 1 ENTRE LAS CALLES 16 Y17, CARRERA 12 ENTRE
CALLES 17 Y 18, CALLE 17 ENTRE CARRERAS 1Y 12 BARRIO PABLO SEXTO, CARRERA 10 ENTRE CALLES 14 Y 182 BARRIO SAN ANTONIO Y LA INMACULADA DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
ABREGO, NORTE DE SANTANDER

PRUEBAS DE LABORATORIO
CONTRATO 001 de 2017 { FECHA 5/11/2017
INTERVENTOR CONSORCIO CONSULTORES ABREGO!
CONTRATISTA U.T. HIDROSANITARIAS Periodo: del 03 de octubre al 02 de noviembre de 2017
DENSIDADES PARA UN RELLENO DE ALCANTARILADO CON RECEBA DE PENA
: . - - T VALGR S : e -
No. De ; ; No. - RANGO FRPERLES | CUMPLE
Ardent DESCRIPCION / ENSAYO NORMA PROCEDENCIA MUESTRAS | CUMPLIMIENTO WNTME FECHA DE TOMA SUNO
: : : 3 OBTENIDO ey
SECTOR PABLO VI
1 [Ensayo densidad en el terrenc INV E-161-13 KO+031 Cra. 1A 1 =95% . 96.20% 13/10/2017 St
2 Ensayo densidad en el terrenc INVE-161-13|  K0+095 Calle 17 1 = 95% 96,10% 26/10/2017 Sl
3___|Ensayo densidad en el terreno INVE-161-13f ~ KO+040Cra. 1 | 3 = 95% __9570% 3/11/2017 Sl
4 Ensayo densidad en el terreno INVE-161-13 K0+040 Cra. 1 1 = 95% 96,10% 3/11/2017 Sl
DENSIDADES MEJORAMIENTO DE VIA CON ADICION DE RECEBA
5 : £ o s VALOR o # SIS
No. De - ; No. RANGO : e | CUMPLE
Srden DESCRIPCION / ENSAYO NORMA : PROCEDENCIA MUESTRAS | CUMPLIMIENTO PORCENTAJE |FECHA DERTOMA SINO
SECTOR PABLO VI
1___|Ensayo densidad en el terreno _JINVE-161-13 KO+039 Cra. 1A sl = 95% 95.20% 13/10/2017 Sl
2 Ensayo densidad en el terreno INV E-161-13 KO+099 Calle 17 1 >05% 95,80% 26/10/2017 | SI ]
3 Ensayo densidad en el terreno INV E-161-13 KO+040 Cra. 1 el = 95% 96.70% | 3/11/2017 Si
4 Ensayo densidad en el terreno INVE-161-13 K0-+040 Cra. 1 i 96,90% 3/11/2017 sl

©

Por parte de la INTE

NTORIA

=l
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