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Introduccion

El presente informe, se da como reporte final de la pasantia titulada: “APOYO A LA
OFICINA DE PLANEACION EN LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE LA
PRIMERA FASE DEL PORTAL Y VIAS DE ACCESO EN LA SEDE ALGODONAL DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA”. El documento tiene
como finalidad mostrar el cumplimiento de los objetivos planteados con cada una de las
actividades propuestas en el plan de trabajo ejecutado desde el dia 27 de febrero hasta el dia 19
de junio de 2018. En este periodo se realizé la supervision del cumplimiento de especificaciones,
procesos constructivos y plazos de ejecucion de las actividades por parte del contratista.
Adicionalmente como objetivo de aporte, se desarrollé el disefio de los senderos peatonales de la
via alterna al portal de la Universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocafia, el cual esta
compuesto por planos topograficos, arquitectonicos, estructurales, presupuesto del proyecto y

programacion de obra.



Capitulo 1. Apoyo a la supervision de los procesos constructivos y desarrollo
del proyecto de la construccion de la primera fase del portal, retorno y via de
acceso de la sede algodonal de la Universidad Francisco de Paula Santander

Ocana.

1.1.Descripcion de la empresa.

La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, “Alma Mater” de la zona del
Catatumbo y Nororiente Colombiano, nace institucionalmente el 18 de julio de 1974, a través del
Acuerdo 003, como una opcion de Educacion Superior, para los estudiantes de la Provincia de
Ocana y su zona de influencia. (REVISTA INGENIO, 2012)

En 1975 comenzd la actividad académica con 105 estudiantes de Tecnologia en
matematicas y fisica. A partir de alli fue avanzando en cuanto a infraestructura fisica y oferta
académica; contando con tres sedes en la ciudad y ofertando once programas de pregrado, cuatro
técnicos laborales, una tecnologia, cuatro postgrados en modalidad presencial y uno en
modalidad virtual, asi como ocho programas en la sede de la escuela de bellas artes. (UFPSO,
2018).

“La representacion legal y direccion de la Universidad Francisco de Paula Santander

Ocafia, se encuentra a cargo del Magister Edgar Antonio Sanchez Ortiz para efectos

presupuestales, administrativos y académicos por delegacion.” (UFPSO, 2018).

El centro de educacion superior se encuentra especificamente a 2,8 Km del casco urbano
de la ciudad de Ocaria; La ciudad posee una temperatura promedio de 22°C. La Universidad hace
presencia como unico centro publico y presencial de educacion superior, en la regién
comprendida por la "Provincia de Ocafia™ y algunos municipios del Cesar y sur de Bolivar.
(UFPSO, 2018).

+ Direccion y Teléfono: Sede la Granja via algodonal (Ocafia), Teléfono: 5690088

*+ Nombre del jefe inmediato: Luis Augusto Jacome Goémez



+ Funcion encargada: Apoyo a la oficina de planeacion en la supervision de la

construccion de la primera fase del portal y vias de acceso de la UFPSO.

1.1.1  Misién. La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, institucién publica
de educacion superior, es una comunidad de aprendizaje y autoevaluacién en mejoramiento
continuo, comprometida con la formacion de profesionales idoneos en las areas del
conocimiento, a través de estrategias pedagdgicas innovadoras y el uso de las tecnologias;
contribuyendo al desarrollo nacional e internacional con pertinencia y responsabilidad social.
(UFPSO, 2018)

1.1.2  Vision. La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia para el 2019, sera
reconocida por su excelencia académica, cobertura y calidad, a través de la investigacion como
eje transversal de la formacion y el uso permanente de plataformas de aprendizaje; soportada
mediante su capacidad de gestion, la sostenibilidad institucional, el bienestar de su comunidad
académica, el desarrollo fisico y tecnoldgico, la innovacion y la generacion de conocimiento,
bajo un marco de responsabilidad social y ambiental hacia la proyeccién nacional e
internacional. (UFPSO, 2018)

1.1.3  Objetivos de la empresa. La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
establece una serie de metas que, a su vez, se organizan en objetivos, los cuales generan
participacién, compromiso, motivacion y permiten enfocar esfuerzos hacia una misma direccion.

A continuacion, se describe cada uno de ellos, los cuales se han establecidos en la plataforma

virtual de la empresa:

Obijetivos Institucionales:

* Investigacion y formacién académica

* Desarrollo fisico y tecnoldgico y proyeccién social
* Visibilidad nacional e internacional

* Bienestar institucional

* Sostenibilidad administrativa y financiera (UFPSO, 2018)



1.1.4  Descripcion de la estructura organizacional. Segun Acuerdo No. 084 de
septiembre 11 de 1995, el Consejo Superior Universitario, con base en las atribuciones legales y
estatutarias que le confieren la ley 30 de 1992 y el Acuerdo No. 029 del 12 de abril de 1994,
aprueba la estructura orgénica de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia
que se muestra a continuacion, en la cual se ubica el pasante y la dependencia que lo ocupa. Ver

figura 1.
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Figura 1. Organigrama de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.
Fuente: UFPSO

1.1.5 Descripcidn de la dependencia. La oficina de planeacion, a cargo del magister
Luis Augusto Jacome Gémez, es una dependencia técnica-administrativa de caracter asesor
adscrita a la Universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocafia, cuyo objetivo
fundamental es planear, formular, coordinar y evaluar, planes, programas y proyectos que
orienten el desarrollo de objetivos misionales de forma estratégica, tactica y operacional en
concordancia con la visién institucional de manera efectiva, oportuna y de impacto social, con



pertinencia para lograr la construccion al fomento de la internacionalizacion de la educacion
superior. (UFPSO, 2018)

En cumplimiento de los objetivos antes mencionados, la oficina de planeacion lidera y
supervisa los procesos expansion y adecuacion de la planta fisica de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia, es asi como en este momento tiene a cargo los proyectos contemplados
en el plan maestro de infraestructura, como lo son los blogues de ingenierias, ciencias agrarias y
administrativos, de igual manera se encuentra en desarrollo la primera fase de la construccion del
portal y vias de acceso; lugar donde bajo la unidad de planeacién fisica el pasante prestara sus

servicios.

Actualmente el proyecto avanza de acuerdo a los requerimientos iniciales, la construccion
de estructuras como muros de contencidn, vias internas y parte de la bahia de estacionamiento
dan forma a lo previsto en el alcance del mismo. La conformacion de una estructura en
pavimento flexible que empalme el portal con el exterior, el cual contempla un acceso para la
vereda “Las Lizcas”, una glorieta para el retorno a la ciudad y el terminal para los vehiculos del
servicio publico y todo esto sumado a la construccion de la plaza de banderas, parqueaderos,
obras de arte para la via antes mencionada y obras de arquitectura. Son todas actividades en

desarrollo y por ende objeto de la pasantia.

1.2.Diagnostico inicial de la dependencia asignada.
Con el fin de evidenciar las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas se muestra la

matriz dofa en la tabla 1.



Tabla 1

Matriz Dofa

FORTALEZAS (F)

OPORTUNIDADES (O)

La oficina de Planeacion cuenta con
profesionales capacitados y con experiencia para
el cumplimiento de los proyectos a realizarse
dentro de la universidad.

El personal que trabaja en la oficina de
planeacidn, cuenta con recursos tecnoldgicos,
fisicos, y equipos de oficina adecuados para una
mejor ejecucion de sus funciones.

Elaboracion de proyectos para la utilizacion,
ampliacion y mejoramiento de la planta fisica de
la UFPSO.

Adgquirir nuevos conocimientos a nivel
profesional por parte del personal.

Innovacion en proyectos, resultados y
servicios.

Proyectos de infraestructura de gran
dimension y calidad técnica.

Recursos econémicos estatales.

DEBILIDADES (D)

AMENAZAS (A)

La dependencia no cuenta con el espacio
necesario en sus oficinas para actividades de
disefio, programacion, planificacion, direccion y
control interno de los proyectos.

Retrasos con las fechas de entrega para los
proyectos.

Control de costos y presupuesto

Fragilidad econémica

Competencia laboral.

Sobrecostos durante la ejecucion de proyectos.

Relevo generacional.

Poco crecimiento en la economia

ESTRATEGIA FO

ESTRATEGIAS DO

Aprovechar la competitividad del personal para
adquirir mayor prestigio a nivel regional.

Destinar los recursos tecnol6gicos y equipos en
la innovacion de proyectos y servicios prestados
a la comunidad.

Emplear mano de obra conformada por
estudiantes de ultimo semestre de ingenieria
civil como apoyo a los procesos de seguimiento
y supervision de obra.

Invertir algunos recursos del presupuesto en
instalaciones amplias para un mejor desarrollo
de las actividades del personal.

Realizar un control més eficiente de los
proyectos, gracias a los nuevos conocimientos
de los profesionales.

ESTRATEGIAS FA

ESTRATEGIAS DA

Lucrarse del personal idoneo de la dependencia
para ocupen nuevos puestos por relevo
generacional.

Realizar una supervision detallada a la
programacion y los costos de los diferentes
proyectos para evitar retardos en la entrega de
trabajos.

Fuente: Autor, 2018.



1.2.1 Planteamiento del problema. “En relacion al desarrollo de estructuras en hormigon
armado y pretensado reporta 51 % de fallas atribuibles a la ejecucion y 37% atribuibles al
proyecto” (CALAVERA, 1996). De lo anterior se infiere que todo proyecto de construccion debe
ser inspeccionado y supervisado minuciosamente durante cada proceso desarrollado y en todas
sus etapas, con el fin de cumplir con pardmetros como: alcance, calidad, tiempo y por ende el

costo del mismao.

Actualmente la universidad ha puesto en marcha el plan maestro de infraestructura y este no
es ajeno a lo dicho anteriormente, este, abarca proyectos de gran envergadura como lo son la
construccién del eje vial portal-granja, el edificio de ciencias agrarias, el bloque de
administrativos y la conformacion del portal y vias de acceso a la UFPSO, en cada uno de los
anteriores es de gran importancia el control, supervision técnica, acompafiamiento y seguimiento
permanente de las actividades a ejecutarse. En el caso particular de la construccion de la primera
fase del portal estas actividades consisten en la conformacion de una estructura en pavimento
flexible que empalme el portal con el exterior, el cual contempla un acceso para la vereda “Las
Lizcas”, una glorieta para el retorno a la ciudad, la construccion del terminal para los vehiculos
del transporte publico, la plaza de banderas, parqueaderos, obras de arte para la via antes

mencionada y finalmente acabados arquitecténicos.

Vigilar y coordinar el cumplimiento a tiempo de las condiciones técnicas y economicas
pactadas entre el cliente y contratista definen el concepto de supervision y su importancia se
refleja en lo dicho por Jacob Feld en 1964, investigador de las fallas estructurales de los edificios
en concreto quien concluyd que en muchos casos las causas de los colapsos no provienen de la

deficiencia en el disefio, sino de la falta de supervision, y escribid: “La supervision competente y



estricta, casi inamistosa, parece ser la clave del problema de como prevenir fallas”. (FELD,
1964). Por lo tanto, procesos constructivos llevados a cabo bajo la mirada de personal capacitado
garantizan la calidad y el satisfactorio cumplimiento de las condiciones técnicas y contractuales

de cualquier proyecto a ejecutarse.

1.3 Objetivos de la pasantia.

1.3.1 Objetivo General. Apoyo a la Oficina de Planeacion en la supervision de la
construccion de la primera fase del portal y vias de acceso en la sede algodonal de la Universidad

Francisco de Paula Santander Ocafia.

1.3.2 Objetivos Especificos. Supervisar el cumplimiento de las especificaciones técnicas e
implementacidn de procesos constructivos adecuados en la ejecucion del proyecto y asi

garantizar la calidad del proyecto.

* [nspeccionar los resultados para los diferentes ensayos realizado con el fin de controlar

la calidad de los mismos y por ende del proyecto.

+ Evaluar los tiempos de ejecucion de las actividades haciendo un andlisis comparativo de
la programacion y los costos estipulados en el contrato para supervisar el cumplimiento del

calendario establecido.

+ Disefiar los senderos peatonales para via alterna al portal de la U.F.P.S.O y elaborar el

presupuesto y la programacion respectiva para la conformacion de los mismos.
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1.4. Descripcion de las actividades a desarrollar.
En la tabla 2, se describen las actividades necesarias para dar cumplimiento a los objetivos
planteados.

Tabla 2

Descripcion de las actividades a desarrollar

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

OBJETIVO GENERAL Eggéi-::llz\l/ggs PARA EL CUMPLIMIENTO DE
LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS
+  Realizar visitas de campo diarias y
. elaborar una bitacora con informacion
Apoyo a la Oficina de Supervisar el detallada de las actividades ejecutadas
PIanea_cn_qn en la cu_m_plm_qlento Qe I_a . +  Cuantificar cantidades de obra
supervision de la especificaciones técnicas e diarias
construccion de la primera implementacion de
fase del portal y vias de Procesos constructivos s Alimentar un registro fotografico
acceso en la sede algodonal - adecuados en la ejecucion  conforme al avance del proyecto
de la Universidad del proyecto y asi
Francisco de Paula garantizar la calidad del ~ +  Verificar el cumplimiento de las
Santander Ocafia. proyecto especificaciones técnicas e

implementacion de procesos
constructivos idoneos.

* Verificar el proceso de toma de
Inspeccionar los diferentes muestras para los diferentes ensayos
ensayos realizado con el ~ (Densidad de terreno y resistencia para

fin de controlar la calidad concreto)
de las mismas y por ende

del proyecto. +  Recopilar y tabular el resultado de

los ensayos.

+  Evaluar periédicamente la

Apoyo a la Oficina de Evaluar los tiempos de  programacion de obra y el
Planeacién en la ejecucion de las cumplimiento de la misma con un
supervisién de la actividades haciendo un  resumen de actividades ejecutadas.

construccion de la primera  analisis comparativode la «  Ejaborar graficas de costo

fase del portal y vias de programacion y los costos ejecutado y avances porcentuales de
acceso en la sede algodonal estipulados en el contrato  gpra.

de la Universidad para supervisar el +  |dentificar actividades criticas
Santander Ocafa. calendario establecido.  contractuales y velar por el

cumplimiento de los mismos.




Tabla 2

Descripcion de las actividades a desarrollar (continuacion)

+ Efectuar una visita técnica.
+ Realizar la topografia necesaria para
localizar la via y puntos de referencia

+ Procesamiento de la informacion
recolectada y analisis de los mismos.

Apoyo a la Oficina de Disefiar los senderos
Planeacion en la peatonales para via * Generar planos topograficos,
supervision de la alterna al portal de la arquitectonicos y estructurales

construccioén de la primera U.F.P.S.0 y elaborar el
fase del portal y vias de

acceso en la sede algodonal presupuesto y la + Elabora EDT para la conformacion
de la Universidad programacion respectiva de senderos peatonales.
Francisco de Paula para la conformacion de
Santander Ocafia. los mismos. + Generar el analisis de precios

unitarios (APU).

+ Elabora el presupuesto y
programacion para los senderos
peatonales.

+ Generar conclusiones a partir del
analisis de los datos obtenidos.

Fuente: Autor, 2018.
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Capitulo 2. Enfoque Referencial

2.1. Enfoque conceptual.

2.1.1 Contrato. “Es el acuerdo de adquisicion de bienes y/o servicios celebrado entre el
contratante y el contratista, en el cual se fijan valores, cantidades, derechos y obligaciones de las
partes, y los plazos para su cumplimiento y liquidacién.” (UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

SANTANDER, 2016)

2.1.2 Supervision. Actividad que se hace con el fin de garantizar que lo concebido,
pensado y planeado por los especialistas y profesionales del proyecto, arrojara finalmente los
resultados que espera el contratante y los inversionistas al firmar un contrato y al contratar un
personal idéneo para ello. (Rojas Echeverry, 2005)

2.1.3 Andlisis de precios unitarios (APU). “Es el costo de una actividad por unidad de
medida escogida. Usualmente se compone de una valoracién de los materiales, la mano de obra,

equipos y herramientas.” (ZAMBRANO, 2011)

2.1.4 Bitacora de obra. En construccién la bitacora de obra es una libreta que forma parte
del contrato, se anota en ella cualquier situacion de caracter imprevisto que sea trascendente y
que afecte el marco de calidad de la misma y/o los tiempos de ejecucion de las diferentes etapas
constructivas. Hemos sefialado que la bitacora es parte integrante del contrato, por tanto, es el
medio oficial y legal de comunicacién entre las partes responsables de la supervision y
construccién de la obra, esta comunicacién se da mediante el asiento por ambas partes de las
diferentes notas, sean estas para determinar medidas preventivas, correctivas, informativas de
instruccion o réplica debidamente fundada. La bitacora tendra vigencia durante todo el tiempo
que dure la obra y su objetivo final sera el de oficializar todos los elementos que integran el
finiquito y el acta de recepcion y entrega de las obras (INFONAVIT, 2015).

2.1.5 Cantidades de obra. El proceso del calculo de cantidades de obra para cada
actividad constructiva y requiere de una metodologia que permita obtener la informacion de una
manera ordenada y agil, y que adicionalmente, ofrezca la posibilidad de revisar, controlar y
modificar los datos cada que sea necesario (DURAN, 2016).
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2.1.6 Infraestructura vial. “Conjunto de componentes fisicos que interrelacionados entre
si de manera coherente y bajo cumplimiento de ciertas especificaciones técnicas de disefio y
construccion, ofrecen condiciones comodas y seguras para la circulacién de los usuarios que

hacen uso de ella.” ( SECRETARIA VIAL DE BARRANQUILLA, 2018)

2.1.7 Muro en mamposteria confinada. Los muros confinados son un tipo de
mamposteria donde el refuerzo no es colocado interiormente, es decir dentro de las celdas de las
unidades, sino que se refuerza el muro perimetralmente mediante vigas y columnas de concreto
reforzado, las cuales son fundidas (vaciadas) posteriormente a la construccién del muro para que
éste quede confinado adecuadamente. (CONSTRUDATA). En la figura 2, se muestra un
esquema de un muro en mamposteria confinada.

Colurmna de confinaniento

“iga de confinamientao

Figura 2. Esquema de muro en mamposteria confinada.
Fuente: Construdata, 2001.

2.1.8 Presupuesto de obra. “Es un documento o instrumento que permite calcular la
valoracion econdémica total de una obra. EI mismo esta estructurado por partidas que son cada
una de las actividades que se han de desarrollar en la ejecucion de un contrato.” (BLANCO,

2016).
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2.1.9 Programacion de obra. Se entiende por Programacion de obra de un proyecto de
construccidn, al proceso de ordenar en el tiempo de forma ldgica y secuencial la ejecucion de
cada una de las actividades necesarias para poder llevar a buen término el proyecto. Para esto, es
necesario realizar la estructura de division del trabajo y posteriormente, hacer el cronograma de
ejecucion del proyecto (CARRENO SANCHEZ, 2017)

2.1.10 Seguimiento técnico. “Es el proceso mediante el cual se aplican instrumentos para
medir el desempefio de un programa o proyecto durante su desarrollo, con el proposito de aplicar

correctivos para su mejoramiento, e identificar los cambios que han alterado los objetivos

propuestos.” (VILLAMARIN, 2013).

2.1.11 Rendimiento de mano de obra. “Es la cantidad de obra de alguna actividad
completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de diferente

especialidad por unidad de recurso humano.” (BOTERO, 2002)

2.1.12 Acta. “Son los documentos donde se escribe un evento del contrato o lo tratado en
una reunion, dejando constancia de los compromisos Yy tareas pactadas e indicando el responsable

de cada uno de ellas.” (UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, 2016)

2.1.13 Ensayo de resistencia a la compresién del concreto. Segun (INSTITUTO
NACIONAL DE VIAS, 2017) el ensayo:

Determina la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto, tanto
cilindros moldeados como nucleos extraidos, y se limita a concretos con un peso unitario
superior a 800 kg/m3. El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a cilindros
moldeados 0 a ndcleos, a una velocidad de carga prescrita, hasta que se presente la falla. La
resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada durante el
ensayo por la seccion transversal de éste.
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2.2 Enfoque legal.

2.2.1 NSR-10 (Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de 2008)). Requisitos generales
de disefio y construccion sismo resistente disefio construccion y supervision técnica de

edificaciones en el territorio de la Republica de Colombia.

2.2.2 NTC 3459. Norma técnica colombiana NTC 3459: concretos. Agua para la
elaboracion de concreto.
Esta norma tiene por objeto determinar el método para establecer por medio de ensayos, si

el agua es apropiada para la elaboracion de concreto.

2.2.3 ICONTEC 121. Norma técnica colombiana NTC 121: ingenieria civil y arquitectura.
Cemento portland. Especificaciones fisicas y mecanicas
Esta norma establece los requisitos fisicos y mecéanicos que deben cumplir los siguientes

tipos de cemento Portland: 1,1 M, 2.3,4 y 5.

2.2.4 ICONTEC 321. Norma técnica colombiana NTC 321: ingenieria civil y arquitectura.
Cemento portland. Especificaciones quimicas.
Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los siguientes tipos de cemento

Portland: 1, 1M, 2, 3,4 y 5.

2.2.5 ICONTEC 174. Norma técnica colombiana NTC 174: concretos. Especificaciones

de los agregados para concreto.
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Esta norma es adecuada para asegurar materiales satisfactorios para uso en la mayoria de

concretos. Se pueden necesitar mayores 0 menores restricciones para ciertas obras o regiones.
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Presentacion de resultados.
3.1.1. Objeto del proyecto. Construccion de la primera fase del portal, retorno y via de
acceso de la sede el algodonal de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. En las

figuras 3 y 4 se muestran los modelos del proyecto.

Figura 3. Modelo virtual del portal de acceso y via de retorno.
Fuente: Oficina de planeacion UFPSO, 2017.

= e

Fi l’JE':l 4, Modeibmal de la bahia de estacionamiento.
Fuente: Oficina de planeacién UFPSO, 2017.
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3.1.2. Supervisar el cumplimiento de las especificaciones técnicas e implementacion de
procesos constructivos adecuados en la ejecucion del proyecto y asi garantizar la calidad
del proyecto. Para la revision de las especificaciones técnicas requeridas en cada una de las
actividades del proyecto, se hizo necesario hacer la revision de los planos y memorias de calculo
entregadas por cada uno de los disefiadores de las diferentes obras para su respectiva
construccioén; una vez obtenida esta informacion, se desarroll6 la supervision de cada proceso
constructivo, teniendo en cuenta que se ejecutara acorde a los disefios estipulados y consignando
cada uno de los datos necesarios en una bitacora de obra (ver Apéndice A) con el visto bueno del

contratista y la supervision como lo muestra la figura 5.

Figura 5. Aprobacion de la bitdcora por parte del contratista y el supervisor.
Fuente: Autor, 2018.

Las actividades a las cuales se superviso se relacionan a continuacion:

Construccion de placa huella para empalme con redoma interna. El fin de este tramo de
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pavimento es empalmar el eje vial que procede de la granja experimental con la via de acceso
principal al campus universitario. Para esta estructura se solicitaba al contratista hacer nivelacion
y conformacion del terreno existente, para luego instalar una placa huella compuesta por una
placa de 15 centimetros de espesor en concreto reforzado de 3000 Psi arriostrado cada 3 metros
por vigas de 15 centimetros de base y 30 de altura, también en concreto reforzado de 3000 Psi y
una huella construida con concreto ciclopeo de 2500 Psi, confinada por sardineles de 15
centimetros de base y 40 de altura en concreto reforzado de 2500 Psi; dentro de las
especificaciones, se estipulaba que los componentes de concreto fuesen curados con un aditivo

comUnmente conocido como anti sol.

De acuerdo a lo anterior el proceso constructivo de dicha estructura, cumplio con las

especificaciones dadas por parte del contratista. En la figura 6 se aprecia el refuerzo de acero y el

vaciado de concreto.

Figura 6. Construccion placa huella deempalme redoma interna.
Fuente: Autor, 2018.



20

Conformacion de base granular para pavimento flexible en via de retorno. Para esta
actividad, se le solicitaba al contratista conformar una base granular de 25 centimetros de espesor
compactada con un vibro compactador de 12 toneladas en capas de 8 centimetros y garantizando

la humedad de compactacion solicitada en los documentos técnicos.

Este proceso no presento ningun inconveniente, se desarroll6 dentro de las especificaciones
pactadas en el contrato. La figura 7muestra la colocacion de la base granular empleando una

motoniveladora para esparcir el material y una cuadrilla topografica para rectificacion de niveles.

Figura 7. Colocacion de base granular en via de retorno.
Fuente: Autor, 2018.

Conformacion de sub-base base granular para pavimento flexible en via de redoma
externa. Las especificaciones consideraban la conformacion de una sub-base granular con un
espesor de 25 centimetros compactada y base granular de 20 centimetros de espesor compactada

garantizando humedad de compactacion.
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La ejecucion de la actividad, se dio de acuerdo a las especificaciones, como se muestra en
la figura 8 donde se aprecia la colocacion del material y la compactacion del mismo; pero dado
que la carpeta de rodadura no hacia parte del objeto contractual, el material dispuesto quedo
expuesto a la contaminacién por la adhesion de particulas finas debido a diferentes factores
ambientales; al evidenciarse esta situacion, se hizo la recomendacion de retirar el material

superficial con una profundidad minima de 5 centimetros y reponerla para continuar con la

conformacion del pavimento flexible.

Figura 8. CoIocaCién de material granular y ctaC|on.
Fuente: Autor, 2018.

Construccion de bordillos en la bahia de estacionamiento y via de retorno. En este item,
se especificd unas dimensiones de 15 centimetros de ancho y 40 centimetros de altura en
concreto reforzado de 2500 Psi, con refuerzo longitudinal compuesto de dos varillas de acero
corrugado de 3/8 de pulgada (9,5 milimetros) de didmetro y refuerzo transversal con un estribo
con figura de “S” de didmetro 3/8 de pulgada (9,5 milimetros) con separacion de 20 centimetros

entre ellos.
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En el desarrollo de esta actividad, al supervisar la instalacion de acero se encontr6 que el
acero de refuerzo que estaba siendo utilizado no tenia la identificacion correspondiente para
verificar su procedencia y resistencia, adicionalmente el diametro no cumplia la especificacion
establecida de 9,5 milimetros, por el contario era de solo 9 milimetros, como medida correctiva,
se notificé al ingeniero residente del contratista para detener la actividad y hacer el reemplazo de
las varillas ya dispuestas por unas que cumplieran con la especificacion dada.

Construccion de muro de contencion “Mi Bohio”. El muro de contencién tenia un disefio
que especificaba concreto reforzado de 3500 Psi, de espesor y alturas variables por condiciones
topogréaficas y cimentado una zarpa de 2,55 metros de ancho y espesor de 0,4 metros, con acero

de refuerzo detallado en los respectivos planos estructurales.

En el inicio de la ejecucion de esta actividad, la interventoria sugirié un cambio en las
dimensiones del muro, disminuyendo el tamafio de la zarpa en los sectores donde la altura del
muro era la minima puesto que el empuje ejercido por el terreno tenia un valor mucho menor,
resultando en una menor carga para la zarpa; este cambio se aprobd en una reunion entre el
contratante, el contratista, el interventor y la supervision. EI cambio mencionado se observa en la
figura 9, en la que se aprecia la forma de la excavacion seccionada de acuerdo a los pardmetros

acordados.
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Figura 9. Secciones excavadas para cimentacion de muro "Mi Bohio™
Fuente: Autor, 2018.

Durante la construccion, exactamente en la actividad de armado del acero de refuerzo, se
encontraron irregularidades en la posicion del acero longitudinal respecto a lo dispuesto en el
disefio, una vez se noto este aspecto se dio aviso al contratista para que se corrigiera y evitara
posteriores errores de este tipo, la figura 10 muestra el proceso de correccion de la armadura de

acero y en la figura 11 se observa la formaleta ya totalmente armada y el muro terminado.



Figura 10. Armadura de acero y formaleteado.
Fuente: Autor, 2018.

xS

Fi:gu—ra 11. Formaleta armada y muro terminado.
Fuente: Autor, 2018.

Construccion de estructuras hidraulicas de recoleccidn y conduccion de aguas de
precipitacion en la via de retorno. Dentro del contrato, se tenia pactada la construccion de

sumideros en las vias con rejillas en acero, cajas de inspeccion y canales de desague, estos

24
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ultimos con base 30 centimetros y altura variable en concreto reforzado de 3000 Psi con aditivo
para impermeabilizacion, durante el proceso constructivo se corroboro que estas especificaciones
se cumplieran por parte del contratista. En las figuras de 12 a 15 se detalla el proceso

constructivo de los canales de desague.

Figura 12. Excavacion manual para construccion de canales.
Fuente: Autor, 2018.



Figura 13. Detalle del armado de acero, y refuerzo ya terminado
Fuente: Autor, 2018.

Figura 14. Colocacion de formaleta y vaciado de concreto.
Fuente: Autor, 2018.

26
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Figura5. Desencofrado y curado eI cdﬁcret;.
Muro de contencion en ladrillo doble para jardinera en la bahia de estacionamiento.
Para la construccién de jardineras en la zona en la bahia de estacionamiento, se confino el
terreno con un muro de contencion en ladrillo doble confinado con columnas y vigas en concreto
reforzado. En el desarrollo de esta actividad el contratista cumpli6 con todos los parametros
establecidos. En las figuras de 16 a 18 se detalla parte del proceso constructivo del muro en

ladrillo doble.
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Figura 16. Cimentacién del muro.
Fuente: Autor, 2018.

Figura 17. Mamposteria del muro.
Fuente: Autor, 2018.
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Figura 18. Muro en mamposteria confinada.
Fuente: Autor, 2018.

Impermeabilizacion de losas de cubierta. Para evitar las infiltraciones de agua y posterior
deterioro de las losas de cubierta, se pactd la impermeabilizacion de estas con una primera capa
de mortero sobre un aditivo de union, y sobre esta una capa de mortero con aditivo
impermeabilizante, y por ultimo una capa de emulsion asfaltica y acabado en baldosa ceramica.

Durante la supervision se evidencio el cumplimiento de estas especificaciones. Este

proceso se muestra en las figuras 19 y 20.
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Figura 19. Mortero impermeabilizado sobre losas.
Fuente: Autor, 2018.

Iy : ; s B

Figura 20. Impermeabilizacion con aditivo bituminoso.
Fuente: Autor, 2018.

3.1.3. Inspeccionar los resultados para los diferentes ensayos realizado con el fin de

controlar la calidad de los mismos y por ende del proyecto. Parte de la supervision en los
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procesos constructivos en la primera fase del portal y vias de acceso de la UFPSO, se concentro
en la revision de la toma de muestras de concreto por parte del contratista para la realizacion de
ensayos de resistencia a la compresion, verificando que los resultados fueran los exigidos por el
proyecto; por otra parte, se realizo la toma de muestras y respectivos ensayos para la verificacion

de los resultados entregados por el contratista.

En las muestras tomadas por el contratista, la supervision se realiz6 para verificar que las
muestras fuesen representativas de cada una de las estructuras de estudio, se hiciesen en los
moldes recomendados y con el respectivo proceso de extraccion de aire de la muestra, y asi dar
cumplimiento a la norma de dicho ensayo. En la figura 21 se muestra el procedimiento del

contratista para la toma de estas muestras.

Figura 21. Toma de mu
Fuente: Autor, 2018.
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Las muestras tomadas por la supervision (figuras 22 y 23), se hacian sobre las mismas
actividades, pero no sobre la misma mezcla de concreto que muestreaba el contratista, esto con el

fin de corroborar la homogeneidad y cumplimiento de las especificaciones para cada elemento.

Figura 22. Toma de muestras de concreto por parte de la supervision.
Fuente: Autor, 2018.

Figura 23. Toma de muestras de concreto por parte de la supervision.
Fuente: Autor, 2018.
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Cada muestra tomada, fue debidamente etiquetada, con fecha de toma, estructura, dosificacion y

resistencia esperada, tal como se muestra en la figura 24.

Figura 24, tiuetado de las muestras de concreto.
Fuente: Autor, 2018.

Cuando la muestra cumplia el tiempo de fraguado con el respectivo curado en agua, se
enviaban al laboratorio de resistencia de materiales de la UFPSO para su ensayo, del cual surgia
el reporte con los resultados. En la figura 25 se muestra uno de los cilindros después de realizado

el ensayo y, en la figuras 26 y 27 se muestran los formatos con los resultados de los ensayos de

cada ente.



Figura 25. Falla de muestra de concreto después del ensayo acomToresic’m.
Fuente: Autor, 2018.
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CONSTRUCCION VIA DE ACCESD PORTAL Y PARQUEADERO UFPSO

Provecto Construccian via de acoeso Fecha IT/H/ 2B

Localizacion Universidad Francisco de Pauls Saniander Ocana, N de & Fuenic Trtaradora L:u:..:l\:l

Solicitante CONSORCIO IMAC Deescripcion Apregado grueso v fino Diisedin kLU

Prucha 1 1 3 4 5 6
Losas Parque

Descripcion de la muestra Central

Duosificacion 12225

Fecha Toma 20,04,/ 2018

Fecha Rotura 2704/ 2018

Diametro {cm) 15,00

Carga (KN) 376

Edad (dias) 7

Resist Real (psi) 308494

Resitencia Proyectada (psi) 447350

Resistencia Real (Kg/Cm2) 21393

Resitencia Provectada (Kg/Cm2) 313,14

Tipo de falla Mool

|
R/1 H.r-’l:l-...lJ-urm

MLF. S4202.251TH NTS

MAS QUE RESULTAD(, SOMOS CALIDAD

INTTr S0 PR -

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO

NORMA INV E-410

Figura 26. Formato de resultado de ensayos de laboratorio realizados por el contratista.
Fuente: IMAC, 2018.



Figura 27. Formato de resultado de ensayos de laboratorio realizados por la supervision.
Fuente: Oficina de planeacion UFPSO, 2018.
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Recopilados los ensayos por parte del contratista y de la supervision, se tabularon en una

hoja de célculo de Excel, para obtener el comparativo de cada una de las estructuras evaluadas,

uno de estos formatos se presenta en la figura 28.

Resultado ensayos de compresion de concreto hidraulico

DOSIFICACION USADA PARA ESTE

Proyecto | 1 Fase portal, retorno via de acceso UFPSO
Version de formato 1.0 | Codigo de formato 1.0
Muestra N, 1 Descripcion Constructora IMAC INGESARA LTDA UFPSO-SUPERVISION |'E.§
INTERVENTORIA po

Fecha 24/04/2018 Lab. suelos sas |Lab. Lab. UFPSO
No. Cilindro 3 < Resis. Real 2254 Resis. Real Resis. Real 2406
Dosifacacion 1:2:3 '§ % de resistencia| 107.33  [% de resistencia % de resistencia| 114.57
Altura (cm) 30.2 % Observaciones Observaciones Observaciones
Diametro (cm) 15.03 g
Edad (dias) 7 g La interventoria no reporta
Carga (Kn) 399.7 o ensayos para esta estructura
Resis. Esperada psi 2100 3
Ref. agragados Guayabal Valoracion CUMPLE Valoracion Valoracion |CUMPLE

Muestra N, 2 Descripcion Constructora IMAC INGESARA LTDA UFPSO-SUPERVISIONWLP;,E_W

INTERVENTORIA b
Fecha 07/06/2018 3 Lab. suelos sas |[Lab. Lab. UFPSO
No. Cilindro 1 ° ‘g Resis. Real 2430 Resis. Real Resis. Real 2773.12
Dosifacacion 1:2:3 'g ;’_ % de resistencia 101.25 [% de resistencia % de resistencia 115.55
Altura (cm) 30.1 g g _g Observaciones Observaciones Observaciones
Diametro (cm) 15.1 <3 §
Edad (dias) 7 .: c g La interventoria no reporta | La muestra sobrepasaen un
Carga (Kn) 242.2 § '§ ensayos para esta estructura | 15% la resistencia teorica.
Resis. Esperada psi 2400 ™ g
Ref. agragados Guayabal 8 Valoracion CUMPLE Valoracion Valoracion CUMPLE
Recomendaciones generales: SE DEBE VERIFICAR LA TOMA DE
NUESTRAS Y LA INTEGRIDAD DE LA Elaboré Jose Daniel Barbosa Leon

supervision

Figura 28. Formato de comparacion de resultados de ensayos al concreto.

Fuente: Autor,

2018.

3.1.4. Evaluar los tiempos de ejecucién de las actividades haciendo un analisis

comparativo de la programacion y los costos estipulados en el contrato para supervisar el

cumplimiento del calendario establecido. Al dar inicio a las actividades de supervision, el dia

27 de febrero de 2018, haciendo una revision del calendario programado y el avance real de las

obras, se encontrd que la ejecucion se estaba desarrollando de acuerdo a lo estipulado.

Durante las 16 semanas del desarrollo de la pasantia, se encontraron actividades y

situaciones puntuales que generaron un atraso del proyecto, esto se dio a conocer durante la
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consolidacidn del acta parcial numero cinco (ver Apéndice B) estas actividades se relacionan a

continuacion en la tabla 3.

Tabla 3

Relacion de actividades con retraso y su causa.

Actividad

Causa del retraso

Cajoneo e Instalacion de Sub-base y Base
redoma externa

Construccion de bateria sanitaria

Construccién de anden en adoquines de
colores
Construccion de muro “Mi Bohio”

Impermeabilizacion de placas

Instalacion de ceramica sobre placas

Nivelacion de plaza de banderas (Relleno)

Antepiso en plaza de banderas

Instalacion de Losetin plaza de banderas y
placa portal derecho

Instalacion de Losetin placa portal
izquierdo

Construccién de jardinera plaza de
banderas (sin acabados)

No se habia confirmado el disefio definitivo
por parte del contratista, y por otra parte, el
punto de intervencidn con esta actividad esta
ubicado frente al acceso a la universidad, se
pensoé a esperar las vacaciones de los
estudiantes y personal administrativos y asi
causar el menor impacto a las actividades del
alma mater.

El consultor no habia entregado los disefios
definitivos y la reubicacion de la bateria

Los disefios de las rampas no se habian
entregado al contratista.

Las frecuentes precipitaciones por temporada
invernal detuvieron el avance de esta
actividad.

Las frecuentes precipitaciones por temporada
invernal detuvieron el avance de esta
actividad.

Las frecuentes precipitaciones por temporada
invernal detuvieron el avance de esta
actividad.

Las frecuentes precipitaciones por temporada
invernal detuvieron el avance de esta
actividad.

Retraso generado por la actividad
inmediatamente anterior.

Disefos no definidos.

Disefios no definidos.

Disefios no definidos.

Fuente: IMAC, 2018.

Estas actividades representaban un retraso del 13,16%, y para poder dar solucidn a esta

problematica, se le solicito al contratista reprogramar las actividades aumentando los recursos
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para su ejecucion como se muestra en la tabla 4 y apéndice C, y se diera cumplimiento al

cronograma inicial. La supervision revisé y aprobo esta reprogramacion, de igual forma se

programaron y desarrollaron comités entre el contratista, la supervision y la interventoria cada

semana para verificar el cumplimiento del plan de trabajo.

Tabla 4

Plan de trabajo para mitigar retraso.

PLAN DE TRABAJO SOBRE ACTIVIDADES ATRASADAS

Tarea Porcentaje Responsable Fecha de Fecha de Dias
de Avance Inicio Terminacién  programados
para
Ejecucion
Cajoneo + 3.04% Universidad - 7
Instalacién de Sub- Interventoria y
base y Base redoma Consorcio IMAC
externa
Bateria Sanitaria 0.59% Universidad 15
Anden en adoquin 0.66% Universidad 15
de colores
Construccion de 2.06% Consorcio IMAC 24/05/2018  13/06/2018 20
muro hacia Mi
Bohio
Impermeabilizacion 1.96% Consorcio IMAC 23/05/2018  16/06/2018 24
placas
Instalacion de 0.91% Consorcio IMAC 16/06/2018  06/07/2018 20
ceramica sobre
placas
Nivelacion de plaza 0.09% Consorcio IMAC 22/05/2018  24/05/2018 2
de banderas
(Relleno a cota
requerida)
Antepiso en plaza 0.77% Consorcio IMAC 24/05/2018  02/06/2018 9
de banderas
Instalacion de 1.34% Consorcio IMAC 20
Losetin plaza de
banderas y placa
portal derecho
Instalacion de 1.64% Consorcio IMAC 15

Losetin placa
portal izquierdo
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Tabla 4 (Continuacion)

Construccion de 0.10% Consorcio IMAC  24/05/2018  03/06/2018 10
jardinera plaza de

banderas (sin

acabados)

Fuente: IMAC, 2018.

Al dia 19 de junio del 2018, fecha de finalizacion de la pasantia en el area de supervision, y
con el cumplimiento del plan de accidn para contrarrestar los retrasos de la obra, este se habia

logrado disminuir hasta un 8%.

3.1.5. Actividades complementarias. Como tareas complementarias a las estipuladas en el
plan de trabajo, se dio apoyo al contratista en la revision de cantidades ejecutadas y avances de

actividades, basado en la bitacora que se diligenciaba diariamente con las labores desarrolladas.

Otra de las actividades complementarias fue la coordinacion de las visitas académicas de
los estudiantes del programa de ingenieria civil dentro del cronograma de las asignaturas del plan
de estudios, esto requeria del diligenciamiento de un formato de visita como el mostrado en la
figura 29 y el acompafiamiento a los visitantes para darles a conocer el proyecto, los procesos

constructivos, materiales empleados.
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Figura 29. Formato de visitas al proyecto.
Fuente: Oficina de planeacién UFPSO, 2018.

3.1.6. Disefar los senderos peatonales para via alterna al portal de la U.F.P.S.Oy
elaborar el presupuesto y la programacioén respectiva para la conformacién de los mismos.
En vista del alto flujo de peatones por la via alterna de ingreso a la UFPSO, y que se pronostica
aumente con la construccion de nuevas estructuras como el bloque de ingenierias y demas obras
en ejecucion, se ve la necesidad de proponer un disefio para la posterior construccion de senderos
y dar solucion a esta problematica; para poder hacer entrega de un disefio factible, se llevaron a

cabo las siguientes etapas.
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Visita técnica. Dentro de esta actividad se contempld lo siguiente:

+ Reconocimiento de la topografia del lugar y las posibles irregularidades en la misma.

+ Determinar la articulacion del proyecto con los ejes peatonales existentes.

+ Definir los puntos de inicio y finalizacion de los trayectos.

+ Realizar un trazado tentativo para los ejes del proyecto teniendo en cuenta factores
como: posibles pendientes maximas, impacto ambiental minimo, comodidad y seguridad al

transeulnte.

Topografia. Obtener la topografia del sitio a intervenir, era una necesidad vital, ya que con
esta se representa el entorno en su estado inicial, logrando proponer los diferentes trazados,

perfiles, secciones y calculos necesarios.

El levantamiento topografico de la via alterna al portal se desarroll6 por el método de
poligonal abierta con un equipo compuesto por una estacion total, un tripode, prisma, porta
prisma y GPS, el levantamiento abarco el terreno aledafio donde se propone ubicar el proyecto,
puntos de referencia y vegetacion existente. La figura 30, muestra la estacion utilizada y el

trabajo realizado.
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Figura 30. Equipo y trabajo de campo del levantamiento topogréafico.
Fuente: Autor, 2018.

Planos topograficos. Se descargo el archivo mostrado en la figura 31 de la estacion con las
coordenadas de los puntos levantados y se procedid a digitalizar haciendo uso del software
AutoCAD, en este se generaron las curvas de nivel respectivas y se ubicaron las vias, estructuras

hidraulicas, vegetacion y construcciones aledafias.
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peltaa,1082262. 8820,1402566.1620,1215. 2200, ,
norte,1082262. 8820,1402569.1630,1215. 2100, ,
1,1083289. 0983,1402515.4696,1215. 6995, ,
2,1082288.9476,1402515. 3637,1215. 5110, ,
3,1083286.3686,1402514. 4084 ,1215. 5355, ,
4,1082283.9158,1402513. 3734,1215. 5542, ,
5,1083283. 7866,1402513. 3464 ,1215. 7081, ,
6,1083280. 8200,1402520. 3818,1215. 6684, ,
7,1082280.9985,1402520. 4694 ,1215. 5114, ,
8,1083283.4456,1402521. 3736,1215.4916, ,
9,1082285. 8838,1402522. 3141,1215. 4813, ,
10,1083286.0597,1402522.4298,1215.7261, ,
11,1083286.6315,1402521. 5642,1215. 6644, ,
12,1083284.1538,1402527.1898,1215. 6305, ,
13,1083283.9222,1402527.0509,1215.4701, ,
14,1083281.4994,1402526.1529,1215. 4678, ,
15,1083279.0961,1402525. 0837,1215. 5117, ,
16,1083278.8943,1402525.1210,1215. 5786, ,
7,1082276.4398,1402520. 3062,1215. 5623, ,
18,1083276.6665,1402530.4821,1215. 5771, ,
19,1083276.8742,1402530. 5595,1215. 4548, ,
20,1083279.0537,1402532. 0288,1215.4275, ,
21,1083281.4078,1402533. 2845,1215.4272,,
22,1083281.5979,14025332.4146,1215. 5666, ,
23,1083282.6501,1402531. 9000,1215. 6640, ,
24,1083280.4452,1402536.0756,1215. 5174, ,
25,1083280.2399,1402536.0518,1215. 3995, ,
26,1083277.8100,1402535. 0740,1215. 4060, ,
7,1083275.4406,1402534. 0861,1215.4279, ,
28,1083275.2102,1402533.9522,1215. 5314, ,
20,1083275.1846,1402533. 4843 ,1215. 5661, ,
30,1083270.0358,1402541. 5302,1215. 0808, ,
31,1082270. 8055,1402542. 7454,1215. 2595, ,
32,1083271.4330,1402543. 2567,1215. 4306, ,
33,1083271.6012,1402543. 3622,1215. 3960, ,
34,1082273.9967,1402544. 5455,1215. 3612, ,
35,1083276.4566,1402545. 4698,1215. 3651, ,
36,1082276.6556,1402545. 5709,1215. 4884, ,
7,1083277.2675,1402545. 6670,1215.4358, ,
38,1083274.4344,1402552. 5254 ,1215. 3664, ,

Figura 31. Contenido del archivo de coordenadas descargado.
Fuente: Autor, 2018.

Para el disefio de los senderos, se marcaron los ejes para los mismos, con sus anchos y
longitudes, y ya definidos se generd el perfil longitudinal del terreno sobre el eje del sendero, de
esta manera definir el alineamiento vertical teniendo en cuenta las pendientes maximas

permitidas en senderos peatonales.

Paso siguiente, se marcaron estaciones cada 5 metros sobre el eje de cada sendero para en

cada una de ellas generar secciones transversales para el calculo de espesores y areas de corte y
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relleno, con los cuales se diligencid la cartera de nivelacion y calcularon los volumenes para esas
actividades, y finalmente se elaboran los planos topograficos con toda esta informacion generada

para facilitar el proceso constructivo, estos planos se muestran en el apéndice E.

Planos arquitectdnicos. Haciendo uso de la licencia educativa del software AUTODESK®
REVIT®, y con base en la superficie topografica obtenida, se renderizd el terreno con todos sus
elementos, donde también se proyectaron los senderos y la armonia de su alineamiento con la
vegetacion existente, se generaron vistas isométricas realistas e imagenes virtuales como se
aprecian en las figuras de 32 a 35, asi como un video recorrido, y por Gltimo se plasmaron estas

vistas en una sola plancha conformando el plano arquitecténico en el Apéndice F.

Figura 32. Vista isométrica del modelo tridimensional.
Fuente: Autor, 2018.
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Figura 33. Vista isométrica del modelo tridimensional.
Fuente: Autor, 2018.

Figura 34. Alzado del sector estudiado.
Fuente: Autor, 2018.
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Figura 35. Vista del modelo tridimensional en altura de ojo.
Fuente: Autor, 2018.

Planos estructurales. Estos se crean a partir de la experiencia en el proyecto y refleja las
secciones con el detalle y la disposicion de los aceros, también incluye secciones de losa en

concreto reforzado utilizados para el paso del sendero sobre estructuras hidraulicas existentes.

Ver apéndice G.

Presupuesto. Para el calculo del presupuesto primero se elaboro la estructura de desglose
de trabajo (EDT) mostrada en la tabla 5, teniendo en cuenta cada item y sus actividades

necesarias para la construccion de los senderos en la via alterna de la UFPSO.



Tabla b

Estructura de desglose de trabajo.
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1. CONSTRUCCION DE LOS SENDEROS PEATONALES PARA LA VIA ALTERNA AL
PORTAL DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER OCANA

11 Actividades Preliminares
111 Localizacién y replanteo
11.2 Campamento 18 M2
113 Cerramiento con malla verde

1.2 Movimientos de tierra
121 Descapote manual
1.2.2 Excavacién manual sin clasificar
1.2.3 Nivelacion de terreno (corte)
124 Relleno con material seleccionado
1.25 Retiro de sobrantes

1.3 Estructuras en concreto 3000 psi
131 Rotura de estructuras existentes en la via
1,3,2 Concreto de limpieza f'c= 10.5 Mpas, e=0,05 mts.
133 Concreto ciclépeo de mejoramiento f'c = 17,5 Mpas.
134 Bordillo fundido en sitio 0,15x0,35
135 Losa en concreto reforzado e=0,1

1.4 Conformacion de senderos peatonales
141 Instalacion de adoquines de colores loseta guia y alerta sobre base en arena ancho 3ml
14.2 Instalacion de adoquines de colores loseta guia y alerta sobre base en arena ancho 1ml

Fuente: Autor, 2018.

Tomando como base un estudio de mercado de precios de equipos e insumos (Ver

Apéndice H) se elaboraron los analisis de precios unitarios basicos como lo son el concreto y el

mortero de diferentes referencias y, desde ellos, se generaron los de cada una de las actividades

(Ver Apéndice I), basados en los rendimientos que se obtuvieron de la experiencia en la pasantia

y considerando el desperdicio correspondiente para cada material.

Con todos los andlisis de precios unitarios ya desarrollados, el siguiente paso consistié en

el célculo de las cantidades de obra para cada una de las actividades en base a los planos y


file:///E:/Jeison/Trabajo_2018/UFPSO/Pasantia%20José/Presupuesto%20senderos.xlsx%23'1,1,1'!Área_de_impresión
file:///E:/Jeison/Trabajo_2018/UFPSO/Pasantia%20José/Presupuesto%20senderos.xlsx%23'1,1,2'!A1
file:///E:/Jeison/Trabajo_2018/UFPSO/Pasantia%20José/Presupuesto%20senderos.xlsx%23'1,1,3'!Área_de_impresión
file:///E:/Jeison/Trabajo_2018/UFPSO/Pasantia%20José/Presupuesto%20senderos.xlsx%23RANGE!Área_de_impresión
file:///E:/Jeison/Trabajo_2018/UFPSO/Pasantia%20José/Presupuesto%20senderos.xlsx%23'1,2,2'!Área_de_impresión
file:///E:/Jeison/Trabajo_2018/UFPSO/Pasantia%20José/Presupuesto%20senderos.xlsx%23RANGE!Área_de_impresión
file:///E:/Jeison/Trabajo_2018/UFPSO/Pasantia%20José/Presupuesto%20senderos.xlsx%23RANGE!Área_de_impresión
file:///E:/Jeison/Trabajo_2018/UFPSO/Pasantia%20José/Presupuesto%20senderos.xlsx%23RANGE!Área_de_impresión
file:///E:/Jeison/Trabajo_2018/UFPSO/Pasantia%20José/Presupuesto%20senderos.xlsx%23RANGE!A1
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especificaciones generadas en el disefio, y para la estimacién del costo de cada actividad, se
multiplico el valor unitario de cada una por la cantidad, y de la suma del costo total de todas las
actividades se obtuvo el costo directo de los senderos; para el costo indirecto, se aplicé en cada

item que lo compone un porcentaje del costo directo, tal como se detalla en la tabla 6.

Tabla 6

Descripcion del costo indirecto.

item Porcentaje sobre el costo directo
Administracion 15%

Imprevisto 3%

Utilidad 5%

IVA 16%

Fuente: Autor, 2018.

La suma de los costos directos e indirectos da como resultado el valor total del costo de la

construccién de los senderos. En la figura 36 se detalla el presupuesto.
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CONSTRUCCION DE LOS SENDEROS PEATONALES PARA LA VIA ALTERNA AL PORTAL DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA - DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER
Fecha 09/07/2018
PRESUPUESTO DE OBRA
item Descripcion Cant. Unidad Valor Unitario Valor Total
CONSTRUCCION DE LOS SENDEROS PEATONALES PARA LA VIA ALTERNA AL PORTAL DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA - DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER
1.1 Actividades Preliminares
1.1.1 Localizacién y replanteo 1,095.00 m? S 2,962.00 | $ 3,243,390.00
112 Campamento 18 M2 1.00 gbl $ 3,158,273.00 | $ 3,158,273.00
113 Cerramiento con malla verde 350.00 ml S 13,983.00 | S 4,894,050.00
1.2 Movimientos de tierra
121 Descapote manual 1,095.00 m? S 4,067.00 | S 4,453,365.00
122 Excavacion manual sin clasificar 27.51 m?3 S 26,377.00 | S 725,740.73
123 Nivelacion de terreno (corte) 32.90 m? S 29,883.00 | $ 983,150.70
124 Relleno con material seleccionado 200.00 m? S 42,879.00 | $ 8,575,800.00
125 Retiro de sobrantes 80.00 m3 S 16,979.00 | S 1,358,320.00
13 Estructuras en concreto 3000 psi
13.1 Rotura de estructuras existentes en la via 1.80 m? S 6,839.00 | $ 12,310.20
132 Concreto de limpieza f'c= 10.5 Mpas, e=0,05 mts. 160.00 m? S 28,015.00 | $ 4,482,400.00
133 EAoDnacSr.eto ciclopeo de mejoramiento f'c =17,5 18.80 m? $ 396,717.00 | 7,458,279.60
134 Bordillo fundido en sitio 0,15x0,35 800.00 ml $ 52,975.00 | $ 42,380,000.00
135 Losa en concreto reforzado e=0,1 22.00 m? S 92,021.00 { $§ 2,024,462.00
1.4 Conformacion de senderos peatonales
P e I I L
142 Instalacion de adoquines de colores loseta guia y 162.00 ml $ 97,925.00 | $ 15,863,850.00
alerta sobre base en arena ancho 1ml
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS| $ 148,958,231.00
ADMINISTRACION 15% $ 22,343,735.00
IMPREVISTOS 3% S 4,468,747.00
UTILIDAD 5% S 7,447,912.00
IVA 16% S 1,191,666.00
SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS | $ 35,452,060.00
VALOR TOTAL PROYECTO | $ 184,410,291.00
La propuesta economica asciende a CIENTO OCHENTA'Y CUATRO MILLONES CUATROCIENTOS DIEZ MIL DOCIENTOS NOVENTA Y UN PESOS
IMONEDA CORRIENTE

Figura 36. Detalle del presupuesto.
Fuente: Autor, 2018.

Programacion de obra. Con los datos obtenidos en la elaboracion del presupuesto, y con la
duracion de cada actividad, se establecio en base a la EDT el orden de cada actividad y sus
predecesoras, como se muestra en la tabla 7, para generar el diagrama de Gantt (Ver Apéndice J),

y la identificacion de la ruta critica (ver figura 37) que evidencia las actividades que generan una
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mayor duracion en el proyecto. Y al asignarle el valor a cada actividad, se obtuvo el flujo de caja

que mostrado en la tabla 8 discriminado por semanas y trimestres del afio, asi como también se

graficd en funcion del tiempo para obtener la curva “S” del flujo de caja mostrado en la figura

38.

Tabla 7

Programacion de obra.

EDT Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras Costo

1 Construccion de 117 dias lun 06/08/18 vie 21/12/18 $ 48.958.231,23
senderos
peatonales via
alterna UFPSO

1.1 Actividades 10 dias lun 06/08/18 vie 17/08/18 $11.295.713,00
preliminares

1.1.1 Localizaciony 7 dias lun 06/08/18 mar 14/08/18 $ 3.243.390,00
replanteo

1.1.2 Campamento 1,2 dias lun 06/08/18 mié 08/08/18 3CC $ 3.158.273,00

1.1.3 Cerramiento con 3 dias mar 14/08/18 vie 17/08/18 3 $ 4.894.050,00
malla verde

1.1.4 <Hito nuevo> 0 dias vie 17/08/18 vie 17/08/18 $0,00

1.2 Movimientos de 62 dias vie 17/08/18 lun 29/10/18 $ 16.096.376,43
tierra

1.2.1 Descapote manual 11 dias vie 17/08/18 vie 31/08/18 5;4 $ 4.453.365,00

1.2.2 Excavacion 2 dias vie 31/08/18 lun 03/09/18 $ 725.740,73
manual sin
clasificar

1.2.3 Nivelacién de 2,5 dias vie 31/08/18 lun 03/09/18 8;9CC $983.150,70
terreno (corte)

1.2.4 Relleno con 6 dias lun 22/10/18 lun 29/10/18 18 $ 8.575.800,00
material
seleccionado

1.2.5 Retirode 1,2 dias lun 03/09/18 mar 04/09/18 8:9;10 $ 1.358.320,00
sobrantes

1.2.6  <Hito nuevo> 0 dias lun 29/10/18 lun 29/10/18 $0,00

1.3 Estructuras en 60 dias mar 14/08/18 mar 23/10/18 $56.357.451,80
concreto 3000 psi

1.3.1 Roturade 0,2 dias mar 14/08/18 mié 15/08/18 34 $12.310,20
estructuras
existentes en la via

1.3.2 Concreto de 5 dias lun 03/09/18 vie 07/09/18 9 $ 4.482.400,00

limpieza f'c= 10.5
Mpas, e=0,05 mts.




Tabla 7

Programacion de obra. (Continuacion)

133

134

135

1.3.6

14

141

14.2

1.4.3

Concreto
ciclopeo de
mejoramiento f'c
=17,5 Mpas.
Bordillo fundido
en sitio 0,15x0,35
Losa en concreto
reforzado e=0,1
<Hito nuevo>

Conformacion de
senderos
peatonales
Instalacion de
adoquines de
colores loseta guia
y alerta sobre base
en arena ancho
3ml

Instalacion de
adoquines de
colores loseta guia
y alerta sobre base
en arena ancho
1ml

<Hito nuevo>

6 dias

32 dias
1 dia
0 dias

45 dias

45 dias

14 dias

0 dias

vie 07/09/18

vie 14/09/18

lun 22/10/18

mar 23/10/18

lun 29/10/18

lun 29/10/18

lun 29/10/18

vie 21/12/18

vie 14/09/18

lun 22/10/18
mar
23/10/18
mar

23/10/18
vie 21/12/18

vie 21/12/18

jue 15/11/18

vie 21/12/18

16

17

18

11

11

$ 7.458.279,60

$42.380.000,00
$2.024.462,00
$0,00

$65.208.690,00

$49.344.840,00

$ 15.863.850,00

$0,00

Nota. El costo considerado en esta tabla corresponde al costo directo de las actividades.
Fuente: Autor, 2018.

o1



MNombre Comienzo Fin EDT Predecesoras Costo
EDT
Construccian de senderos peatonales via lum OB/08/1E wie 21712718 1 5
alterna UFP50 145 958 231,23
Actividades preliminares lum 06/08/18 vie 17/08/18 1.1 511.295.713,00
Movimientos de tierra vie 17/08/18 lun 25/10,/18 1.2 516.095.376,43
Excavacion manual sin vie 31/08/13 lun 03/05,/18 122 572574073
clasificar
Relleno con material lum 22/10/1E lum 25/10/18 124 134 % B.575.800,00
seleccionado
Estructuras en concreto 3000 psi mar 14/08/18 mar 23/10/18 13 556.357.451,B0
Concreto de limpieza f o= lum 03/09/18 vie 07/05/18 132 122 54.482.400,00
10.5 Mpas, e=0,05 mis.
Concreto ciclopec de vie 07/05/18 vie 14/09/18 133 132 57.458.279,60
mejoramiento fc= 17,5
Mpas.
Bordillz fundido en sitio vie 14/09/18 lum 22/10/18 134 133 442 380.000,00
0,15x0,35
Conformacion de senderos lum 29/10/1E vie 21/12/18 14 % B5.208.590,00
peatonales
Instalacion de adoquines de lum 25/10/18 wie 21/12/18 141 124 549 344 840,00
colores [oseta guia v alerta
sobre base en arena ancho
3ml
Figura 37. Ruta critica del proyecto.
Fuente: Autor, 2018.
Tabla 8
Flujo de caja.
Afio Trimestre  Semana Costo Costo acumulado
T3 Semana 32 $5,417,062.47 $5,417,062.46
Semana 33 $6,346,418.53 $11,763,480.98
Semana 34 $2,074,863.22 $13,838,344.22
Semana 35 $3,057,239.94 $16,895,584.17
Semana 36 $7,347,700.42 $ 24,243,284.58
Semana 37 $ 7,850,369.68 $ 32,093,654.23
Semana 38 $8,277,343.78 $ 40,370,997.98
Semana 39 $8,277,343.78 $ 48,648,341.73
2018 Semana 40 $0.00 $48,648,341.73
Total T3 $ 48,648,341.82 $ 48,648,341.73
T4 Semana 40 $8,277,343.78 $56,925,685.48
Semana 41 $8,277,343.78 $ 65,203,029.23
Semana 42 $6,787,421.90 $71,990,451.11
Semana 43 $10,865,777.63 $ 82,856,228.73
Semana 44 $ 13,435,285.80 $96,291,514.53
Semana 45 $11,427,131.23 $107,718,645.77
Semana 46 $9,302,508.46 $117,021,154.23
Semana 47 $ 6,853,450.00 $123,874,604.23
Semana 48 $ 6,853,450.00 $ 130,728,054.23
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Tabla 8

Flujo de caja. (Continuacion)

Semana 49 $6,168,105.00 $ 136,896,159.23

Semana 50 $ 6,853,450.00 $ 143,749,609.23

Semana 51 $ 5,208,622.00 $ 148,958,231.23

Total T4 $100,309,889.58 $ 148,958,231.23

Total 2018 $ 148,958,231.40 $ 148,958,231.23
Total $ 148,958,231.40 $ 148,958,231.23

general

Nota. El costo considerado en esta tabla corresponde al costo directo de las actividades.
Fuente: Autor, 2018.

Tareas v
Costo  Costo acumulado
Informe del flujo de caja
Valores
mmm Costo  e=@==Costo acumulado
$ 16,000,000 - — $ 160,000,000
ol
-
$ 14,000,000 ™ -+ $140,000,000
> -~
a
$ 12,000,000 - )’ -+ $120,000,000
$ 10,000,000 - -+ $100,000,000
r
2
2 $8,000,000 - p -+ $80,000,000
o _af
$ 6,000,000 - -+ $60,000,000
$ 4,000,000 - -+ $40,000,000
$ 2,000,000 - . -+ $20,000,000
. alll 5o
o~ o | | @ w |~ | ® a | o o | | ~ ol o |~ 0w | o | o —
o e o | ;| ™ o | < | < | = <+ | & | < | = < [ | 0 wn
® [v] [v] [v] © © © ® ® [v] [v] [v] © © © [ [} © © © ®
c c c c =] =] =] c c c c c =] c c c c =] =] =] c
m m m m © © © m m m m m © @ @ m m © © © m
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
L) @ @ @ a a a L) L) @ @ @ a 1] u @ @ a a a L)
v v v v v v v v v v v v wi wi v v v v v v v
T3 T4
2018
Semanal -

Costo acumulado

Figura 38. Diagrama "S" del flujo de caja.
Fuente: Autor, 2018.
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Capitulo 4: Conclusiones

Se constato que el proyecto se construye de acuerdo a las especificaciones técnicas
pactadas inicialmente, haciendo uso de procesos de calidad que se reflejan en cada actividad
ejecutada; por otro lado, se verifico que el proyecto se cifie a cada disefio, ya sea arquitectonico o

estructural plasmado en los planos.

En el proceso de toma de muestras y recopilacion de resultados se observé que cada uno de
ellos se ajusta a las recomendaciones de las normas nacionales y a los disefios de cada estructura,

por lo cual, hasta el momento se garantiza la calidad de obra ejecutada.

Durante la conformacion de actas de cobro por parte del contratista se identificé un retraso
del 13,16% en el avance de la obra, razén por la cual, se implementaron una serie de estrategias
que abarcan una reprogramacion de obra, un aumento en los recursos para la ejecucion, hasta un
seguimiento minucioso a la misma, lo anterior derivo en una disminucion del 5% en el retraso

total del proyecto.

Se formularon los disefios para la construccion de los senderos peatonales de la via alterna
al portal de la UFPSO, los cuales incluyen:

+ Planos topograficos

+ Planos arquitectonicos
+ Planos estructurales

+ Presupuesto

* Programacion de obra

* Flujo de caja
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Capitulo 5: Recomendaciones

Se recomienda a la oficina de planeacion de la UFPSO, continuar con las actividades de

supervision a la construccion del proyecto, para que este llegue a feliz término.

Se recomienda realizar un analisis de la factibilidad de la construccion de los senderos

peatonales con los disefios entregados.
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