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Resumen

El trabajo de grado bajo la modalidad de pasantias consistié en el apoyo a la oficina de
planeacion de la UFPS Ocafia en lo correspondiente a la supervision y control de la construccion
del portal de acceso en la sede el algodonal en el tiempo establecido para estas, para lo cual se
plasmaron y llevaron a cabo: la supervision de las actividades de obra ejecutadas, en las cuales se
registrd y cuantifico cada actividad que se iba ejecutando, verificacion por medio de los
controles técnicos de las especificaciones definidas para el proyecto, control de los costos y la
programacion del proyecto, mediante un analisis comparativo y se presento una propuesta de
disefio y correccion del trazado geométrico de un tramo de pavimento en placa huella, de la via
perimetral que comunica los anexos con la granja de la UFPSO, con base en lo establecido por la
normatividad colombiana vigente, mediante la elaboracion de la EDT, calculo de materiales y
estimacion del presupuesto, para mejorar la transitabilidad en la ruta existente. Y, por ultimo, se
presentan las conclusiones, en las cuales se muestran los resultados obtenidos por cada objetivo

especifico.
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Introduccion

En la ejecucion de proyectos de edificacion e infraestructura es muy importante llevar a
cabo una adecuada supervision y control de los procesos constructivos de cada actividad
contratada o plasmada en el presupuesto, cumpliendo también con las especificaciones y
reglamentaciones definidas en el contrato y en la normatividad colombiana vigente,
respectivamente, para que al final de la realizacion de un proyecto, todo lo programado y
contratado se ejecute de la mejor manera y, de este modo evitar inconvenientes, tragedias que

resultan en pérdidas humanas y percances con las entidades competentes.

Por lo cual, en el siguiente trabajo se muestra el apoyo de un pasante a la oficina de
planeacion de la UFPS Ocafia en la supervision y control de la construccion del portal de acceso
en la sede el Algodonal, siendo de gran ayuda y apoyo importante para la correcta ejecucion de

esta obra.



1 Apoyo a la oficina de planeacion de la UFPS Ocaria en la supervision y

control de la construccién del portal de acceso en la sede el Algodonal

1.1 Descripcion breve de la empresa
La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia es una institucion pablica de
educacion superior, creada como maxima expresion cultural y patrimonio de la regién; como una
entidad de caracter oficial seccional, con autonomia administrativa y patrimonio independiente,

adscrita al Ministerio de Educacion Nacional. (UFPSO, 2017)
Direccidn y Teléfono: Sede la Granja via algodonal (Ocafia), Teléfono: 5690088
Nombre del jefe inmediato: Luis Augusto Jicome Gomez

Funcion encargada: Apoyo a la oficina de planeacion de la UFPS Ocafia en la

supervision y control de la construccion del portal de acceso en la sede el Algodonal.

1.1.1 Mision.

La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, institucién publica de educacién
superior, es una comunidad de aprendizaje y autoevaluacion 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, 2017)



1.1.2 Vision.

La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia para el 2019, sera reconocida por su
excelencia académica, cobertura y calidad, a traves 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 innovacién y la generacion de conocimiento, bajo un marco de

responsabilidad social y ambiental hacia la proyeccién nacional e internacional. (UFPSO, 2017)

1.1.3 Obijetivos de la empresa. Investigacion y formacion académica.

La investigacion como eje transversal de la formacion se desarrolla a través de la
incorporacion e implementacion de las TIC en los procesos académicos, la cualificacion del
docente, la calidad y pertinencia de la oferta, la cobertura y el desarrollo estudiantil como soporte
integral del curriculo, de la produccion cientifica y la generacion de conocimiento, hacia la

consolidacion de la universidad como institucion de investigacion. (UFPSO, 2017)

1.1.3.1 Desarrollo fisico y tecnologico.
Fortalecimiento de la gestién tecnoldgica y las comunicaciones, modernizacion de los
recursos y adecuacion de espacios fisicos suficientes y pertinentes para el desarrollo de las

funciones sustantivas y el crecimiento institucional. (UFPSO, 2017)



1.1.3.2 Impacto y proyeccion social.

Desarrollo de las capacidades institucionales promoviendo impactos positivos a la region,
el medio ambiente y la comunidad mediante la creacion de alianzas estratégicas, ejecucion de
proyectos pertinentes, aumento de cobertura en actividades de extension y el compromiso con la

responsabilidad social. (UFPSO, 2017)

1.1.3.3 Visibilidad nacional e internacional.

Integracion, transformacion y fortalecimiento en las funciones de investigacion, docencia
y extensién para su articulacion en un ambiente globalizado de excelencia y competitividad,
tomando como referencia las tendencias, el estado del arte de la disciplina o profesion y los
criterios de calidad reconocidos por la comunidad académica nacional e internacional. (UFPSO,

2017)

1.1.3.4 Bienestar institucional.

Generacion de programas para la formacion integral, el desarrollo humano y el
acompafiamiento institucional que permitan el mejoramiento de las condiciones de vida de la
comunidad universitaria con servicios que sean suficientes, adecuados y accesibles, que
respondan a la politica integral de bienestar universitario definida por la institucion. (UFPSO,

2017)



1.1.3.5 Sostenibilidad administrativa y financiera.

Implementacion y mantenimiento de procesos eficientes y eficaces en la planeacion,
ejecucion y evaluacion administrativa y financiera; abordando estandares de alta calidad y
mejoramiento continuo en todos los niveles de la organizacién; generando espacios de

participacion, transparencia, eficiencia y control de la gestion. (UFPSO, 2017)

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 Orgéanica de la Universidad Francisco de

Paula Santander Seccional Ocafia. (UFPSO, 2017)
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1.1.5 Descripcion de la dependencia.

La Oficina de Planeacion es una dependencia técnica-administrativa de la Universidad
Francisco de Paula Santander seccional Ocafia, cuyo objetivo fundamental es planear, formular,
coordinar y evaluar programas y proyectos que orienten el desarrollo de objetivos misionales de
forma estratégica, tactica y operacional en concordancia con la vision institucional de manera
efectiva, oportuna y de impacto social, con pertinencia para lograr la construccion y el fomento

de la internacionalizacion de la educacion superior. (UFPSO, 2017)

A cuyo cargo se encuentra la supervision de: “la construccion del portal de acceso en la
sede el algodonal” bajo la unidad de planeacion fisica en la que el pasante prestara sus servicios
de realizar el control diario de las actividades de obra ejecutadas en la construccion del portal de
acceso, mediante la medicion de cantidades de obra y a su vez verificando el cumplimiento de

las especificaciones técnicas del proyecto durante la ejecucion de las actividades diarias.

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

la MATRIZ DOFA.



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 planeacion,
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.

Adquirir 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 econdmicos estatales.

DEBILIDADES (D)

AMENAZAS (A)

La dependencia no cuenta con el espacio necesario en
sus oficinas para actividades de disefio, programacion,
planificacion, direccién 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.

ESTRATEGIAFO

ESTRATEGIAS DO

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

Emplear los recursos tecnoldgicos y equipos en la
innovacion de proyectos y servicios prestados a la
comunidad.

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

Realizar un control mas 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.

Nota. Esta tabla muestra las fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas y estrategias de la UFPS Ocafia.

Fuente: (PEREZ LEON, 2016)



1.2.1 Planteamiento del problema.

La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia ha venido presentando un aumento
en la poblacidn institucional, lo que influye en el aumento del parque automotor, los cuales
repercuten en la congestion vehicular, incrementan el desgaste o deterioro del portal de acceso
actual que tiene la institucién y en la generacion de particulas de polvo debido a que esta no se
encuentra pavimentada, lo cual afecta la salud de la comunidad; en consecuencia se obtiene una
mala movilidad en el sector, lo cual forman baches que generan retardos en el transito de los

vehiculos.

Por ende, se definid el proyecto de la construccidn del portal de acceso a la institucion, el
cual ya se esta ejecutando y el apoyo de un pasante es de gran importancia debido a que este
ayuda en la supervisién y control de la construccion de este. Aportando también la propuesta del
disefio y la correccion del trazado geométrico de un tramo de pavimento en placa huella, de la
via perimetral que comunica los anexos con la granja de la UFPSO, la cual esta construida
actualmente en pavimento articulado y presenta deficiencias que se reflejan en asentamientos,
levantamientos o colchones de esta y de las vigas de confinamiento; para mejorar la
transitabilidad de la ruta existente. La cual pueda ser posteriormente evaluada por la oficina de

planeacion de la UFPS Ocafia y considerada su viabilidad.



1.3 Objetivos de la pasantia

1.3.1 Objetivo General.
Apoyar a la oficina de planeacién de la UFPS Ocafia en la supervision y control de la

construccion del portal de acceso en la sede el Algodonal.

1.3.2 Objetivos Especificos.

v’ Supervisar las actividades de obra ejecutadas en la construccion del portal de acceso a la
UFPSO, mediante visitas de campo, medicion de cantidades diarias y registros
fotograficos.

v Verificar por medio de los controles técnicos, las especificaciones definidas para el
proyecto.

v Controlar los costos y la programacion del proyecto, mediante un analisis comparativo.

v" Proponer el disefio y la correccion del trazado geométrico de un tramo de pavimento en
placa huella, de la via perimetral que comunica los anexos con la granja de la UFPSO,
con base en lo establecido por la normatividad colombiana vigente, mediante la
elaboracion de la EDT, calculo de materiales y estimacion del presupuesto, para mejorar

la transitabilidad en la ruta existente.
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1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar en la misma

Tabla 2.

Descripcion de las actividades a desarrollar en la misma

ACTIVIDADES A DESARROLLAR PARA
OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS HACER POSIBLE EL CUMPLIMIENTO DE
LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Llevar un registro fotografico en donde se
Supervisar las actividades de obra muestre el avance de la obra.
ejecutadas en la construccién del
portal de acceso a la UFPSO, Calcular las cantidades de obra a partir de los
mediante visitas de campo, medicién  planos definidos y luego en sitio.
de cantidades diarias y registros
fotogréaficos. Diligenciar la bitacora de obra existente.

Toma de ensayos en las diferentes actividades
de la obra como son:

v Concretos.

v" Rellenos.

v Agregado fino

v' Agregado grueso

Verificar por medio de los controles
técnicos, las especificaciones definidas

Apovyar a la oficina de para el proyecto,

planeacion de la UFPS

Ocafia en la supervision y Verificacién de las especificaciones de los
control de la construccion materiales como:
del portal de acceso en la v' Acero

sede el Algodonal
Chequear el presupuesto y cronograma de obra.

Controlar los costos y la
programacion del proyecto, mediante
un analisis comparativo.

Realizar un andlisis comparativo entre los
costos y la programacién definidos en el
contrato y ejecutados en el transcurso de la
obra.

Realizar un levantamiento topografico.

Proponer el disefio y la correccion del  R€alizar un estudio de suelos.

trazado geométrico de untramo de  Definir el mejoramiento de la subrasante.

avimento en placa huella, de la via . - e
pav P . Corregir el trazado y disefio geométrico vial
perimetral que comunica los anexos existente

con la granja _de la UFPSO, con t_)ase N Hacer un estudio de transito.
lo establecido por la normatividad : R
Realizar un estudio hidrolégico.

colombl_a}na vigente, med@nte la Elaborar la estructura de desglose del trabajo
elaboracion de la EDT, célculo de (EDT)

materiales y estimacion del )
presupuesto, para mejorar la Calcular las cantidades de obra.

transitabilidad en la ruta existente.
Elaborar el presupuesto de obra.

Nota. Esta tabla muestra los objetivos y las actividades a desarrollar para hacer cumplimiento de estos. Fuente:
(AUTOR, 2017)
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2 Enfoques Referenciales

2.1 Enfoques conceptuales

2.1.1 Supervision técnica

La supervision de una obra, comprende el empleo de una metodologia para realizar la
actividad de vigilancia de la coordinacién de actividades, del cumplimiento a tiempo de las
condiciones técnicas y econdmicas pactadas entre quien ordena y financia la obra y quien la
ejecuta a cambio de un beneficio econémico. El objetivo principal de la supervision de obras es
garantizar la calidad de los trabajos de construccion, aplicando procedimientos de control y

administracion adecuados. (Slideshare, 2005)

2.1.2 Especificaciones técnicas

Son los documentos en los cuales se definen las normas, exigencias y procedimientos a
ser empleados y aplicados en todos los trabajos de construccion de obras, elaboracion de
estudios, fabricacion de equipos. 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 elementos que se deben utilizar en

un proyecto, junto con los planos y planes. (wikipedia, 2017)


http://www.investorguide.com/definicion/sobre.html
http://www.investorguide.com/definicion/proyecto.html
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2.1.3 Estructura de desglose de trabajo (EDT)

La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es una descomposicion jerarquica,
orientada al producto entregable del trabajo que sera ejecutado por el equipo del proyecto, para

lograr los objetivos del proyecto y crear los productos entregables requeridos.

El logro de los objetivos del proyecto requiere de una EDT que defina todos los
esfuerzos requeridos, la asignacion de las responsabilidades a un elemento definido de la
organizacion y que a partir de la EDT se establezca un cronograma y presupuesto adecuado para

la realizacion de los trabajos. (PMIPE, 2012)

2.1.4 Cantidades de obra

El proceso del calculo de cantidades de obra para cada actividad constructiva es
conocido comunmente como cubicacion, y requiere de una metodologia que permita obtener
la informacion de una manera ordenada y agil, y que adicionalmente, ofrezca la posibilidad de
revisar, controlar y modificar los datos cada que sea necesario.

XDFXG

Para este proceso son indispensables los planos, las especificaciones técnicas y el
listado de actividades constructivas que componen el proyecto de edificacion.
FGHFGHDFGH

Independiente del sistema empleado para el calculo de las cantidades de obra, se

deben preparar algunos formatos adicionales para el calculo de actividades constructivas
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que involucran instalaciones técnicas o para el calculo del acero de refuerzo. Estos
formatos contemplan en forma general la siguiente informacion: tipo de elemento, ubicacion,

dimension, forma, y cantidad. (Duran, 2017)

2.1.5 Bitacora

La bitacora de obra es una libreta que forma parte del contrato, se anota en ella cualquier
situacién de caracter imprevisto que sea trascendente y que afecte el marco de calidad de la
misma y/o los tiempos de ejecucién 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 construccion de la obra, esta comunicacion 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)

2.1.6 Placa huella

Las placas huella son placas en concreto reforzado dispuestos en el suelo y con una
separacion en piedra fija en concreto. Una placa huella es una construccidn resistente al paso
vehicular ligero y pesado medio. La placa huellas requieren de especificaciones precisas de
grosor y calidad del material para asegurar su correcta funcion, estabilidad y durabilidad. (S.A.S,

2017)
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2.2 Enfoque legal

2.2.1 Norma colombiana de disefio y construccion sismo resistente, NSR-10 (Ley

400 del 19 de Agosto de 1997).

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) es una norma
técnica colombiana encargada de reglamentar las condiciones con las que deben contar las
construcciones con el fin de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable. Fue
promulgada por el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, el cual fue sancionado por el entonces
presidente Alvaro Uribe. Posteriormente al decreto 926 de 2010 han sido introducidas
modificaciones en los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de enero de 2011, 340

del 13 de febrero de 2012 y 945 del 5 de junio de 2017.

2.2.2 Ley 400 del 19 de agosto de 1997.

La presente ley establece criterios y requisitos minimos para el disefio, construccién y
supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como de aquellas indispensables para la
recuperacion de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, que puedan verse
sometidas a fuerzas sismicas y otras fuerzas impuestas por la naturaleza o el uso, con el fin de
gue sean capaces de resistirlas, incrementar su resistencia a los efectos que éstas producen,
reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el

patrimonio del Estado y de los ciudadanos.
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Ademas, sefiala los requisitos de idoneidad para el ejercicio de las profesiones
relacionadas con su objeto y define las responsabilidades de quienes las ejercen, asi como los
parametros para la adicion, modificacion y remodelacion del sistema estructural de edificaciones

construidas antes de la vigencia de la presente ley. (Minambiente, 1997)

2.2.3 Norma técnica Colombiana NTC. (Decreto 2269 de 1993).

Este decreto confiere al Instituto Colombiano de normas técnicas funciones como
establecer, coordinar, dirigir y vigilar los programas nacionales de control industrial de calidad,
organizar los laboratorios de control de calidad, asi como acreditar y supervisar los organismos
de certificacion, los laboratorios de pruebas y ensayo y de calibracién que hagan parte del

sistema nacional de certificacién mediante las normas técnicas Colombianas NTC. (Bogota, s.f.)

Esta norma se emple6 para dar cumplimiento al segundo objetivo en el cual se verifica el
cumplimiento de las especificaciones y las normas técnicas de calidad, dicha verificacion se
normalizé por medio de la NTC 550 para la elaboracion de especimenes de concreto en obra, la
NTC 673 que da las pautas para el ensayo a la compresién de especimenes cilindricos de
concreto y la NTC 396 la cual muestra el procedimiento para realizar el ensayo de asentamiento

del concreto.
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3 Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Supervisar las actividades de obra ejecutadas en la construccion del portal de acceso
a la UFPSO, mediante visitas de campo, medicion de cantidades diarias y registros

fotogréficos.

3.1.1 Llevar un registro fotografico en donde se muestre el avance de la obra.

El registro fotografico en un proyecto de ingenieria civil es muy importante, ya que puede
servir para apoyo Yy evidencias en memorias de calculo para montar actas de obra de las
actividades ejecutadas; en el transcurso de las pasantias se llevé un registro fotografico de las
actividades de obra que se iban realizando, mostrando asi el avance del proyecto de la
construccién del portal de acceso a la UFPS Ocaria en la sede el Algodonal. A continuacién, se
aprecia el registro fotografico y la descripcion de las actividades mas relevantes durante la

ejecucion de este.
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Tabla 3.

Registro fotografico-Construccion portal de acceso a la UFPS Ocafia.

FECHA REGISTRO FOTOGRAFICO DESCRIPCION
(DIM/A) (AVANCE DE OBRA)

Con el apoyo de un topografo, se realizd
la localizacion de los ejes de las
columnas del portal de acceso a la
UFPS Ocaria, se anclaron porciones de
varilla de acero en el terreno, para
referencia de los puntos de los ejes de
estas y de los bordes o esquinas de cada
zapata.

08/08/2017

Se utilizé material de oxido de calcio
(cal viva) para el replanteo de las
dimensiones de las zapatas que se
~ observan en los planos estructurales

definidos para la construccion del portal
de acceso a la UFPS Ocania, para
_ proseguir con sus respectivas

© excavaciones y construccion.

11/08/2017

y Se realizaron las respectivas
excavaciones con retroexcavadora
(pajarita), de cada una de las zapatas,
teniendo en cuenta las dimensiones
establecidas o definidas en los planos
estructurales para el proyecto.

14/08/2017

Se hizo el entibado en madera de las
| excavaciones necesarias para prevenir el
deslizamiento y desprendimiento del
material de los taludes de estas,
. realizadas para la construccion de las

¥ zapatas, pedestales y columnas del
! portal de acceso a la UFPSO.

18/08/2017

Nota. La tabla muestra el registro fotografico y el avance de obra en la construccion del portal de acceso a la UFPS
Ocafia en la sede el Algodonal. Fuente: (AUTOR, 2017)



Continuacion tabla 3.

18

FECHA REGISTRO FOTOGRAFICO

(DIMIA)

DESCRIPCION
(AVANCE DE OBRA)

22/08/2017

Oyt s

23/08/2017 &S Q‘ * o B8

a,o - »,‘ v
" \ » q‘

24/08/2017

25/08/2017 A gttt

Se realizd la extraccion del agua de las

o excavaciones en las cuales se observé la

presencia del nivel freatico, para poder

. continuar con el adecuado

mejoramiento para cada una de las
zapatas del portal de acceso izquierdo.

Se realiz6 un mejoramiento en concreto
ciclépeo clase G (60:40) de 0.25 mts de
espesor, con resistencia en el concreto
hidraulico de 17.5 Mpa, segun lo
especificado en los planos estructurales,
a cada una de las zapatas del portal de
acceso a la UFPS Ocafia, el cual se
empez6 con una capa de 0.08 mts de

| concreto normal, luego se deposit6

sobre esta una capa de piedras de 3” de
didmetro. Después se hizo vaciado de
una segunda capa de 0.08 mts de
concreto normal y se prosigui6 con la
siguiente capa de piedras, para
finalmente hacer el vaciado de la
tercera capa de 0.08 cms de concreto
normal, con la cual se enraz6 cada
elemento de mejoramiento en concreto
ciclopeo.

Se armaron e instalaron las parrillas de
acero de refuerzo para cada una de las
zapatas (se uso parrilla sencilla o
inferior), teniendo en cuenta las
dimensiones de los planos estructurales.
Se utilizaron varillas en ambas
direcciones de 5/8” de diametro, con
0.20 mts de separacion en los dos
sentidos.

Nota. La tabla muestra el registro fotografico y el avance de obra en la construccion del portal de acceso a la UFPS

Ocafia en la sede el Algodonal. Fuente: (AUTOR, 2017)
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FECHA REGISTRO FOTOGRAFICO
(DIMI/A)

DESCRIPCION
(AVANCE DE OBRA)

26/08/2017

26/08/2017

28/08/2017

28/08/2017

Se armo e instald el acero de refuerzo
longitudinal y transversal de los
pedestales en cada zapata asi:

* Longitudinal: 6 varillas 5/8” +

4 varillas 1/2” con traslapos de 0.90 mts
y 0.80 mts respectivamente, ganchos
inferiores de 0.30 mts.

* Transversal: Flejes circulares
Long.Total = 1.20 mts

(longitud de ganchos = 0.10 mts +
longitud de circunferencia=1 mt).
Separacion: cada 0.10 mts cerca a los
nodos y cada 0.15 mts en las zonas
intermedias.

Se realizé humedecimiento de las areas
superiores de cada elemento de
mejoramiento en concreto ciclopeo,
para continuar con la fundida en
concreto hidraulico de cada zapata del
portal de acceso a la UFPSO, con
espesores de 0.25 mts en algunas y 0.40
mts en otras, segun las especificaciones
definidas en los planos estructurales,
cuya dosificacion para la mezcla de
concreto fue 1: 2: 3, a la cual se llegd
por medio del siguiente uso de cada
material (cemento, agregado fino y
agregado grueso) en los baldes plasticos
grises usados para la construccion:

* Cemento: 1 bulto de 50 kg

* Arena o agregado fino: 8 baldes

* Triturado o agregado grueso: 12
baldes

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico y el avance de obra en la construccién del portal de acceso a la UFPS

Ocafia en la sede el Algodonal. Fuente: (AUTOR, 2017)
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FECHA REGISTRO FOTOGRAFICO
(DIMI/A)

DESCRIPCION
(AVANCE DE OBRA)

29/08/2017

30/08/2017

04/09/2017

* Agua: Se uso 1 balde de pléastico de
pintura cuando la arena estaba un poco
humeda y 1y 1/2 cuando se encontraba
algo seca.

Luego de fundidas y fraguadas las
zapatas, se continu6 con el armado y la
instalacion del acero de refuerzo
transversal o de los flejes en cada uno
de los pedestales de cada zapata.

Con el apoyo de un topografo, se
localizd el punto medio de cada pedestal
sobre las zapatas y, luego se instalaron
las formaletas circulares de didmetro
igual a 0.40 mts de cada pedestal como
esta definido en los planos estructurales,
se aplomo cada pedestal para
verificacion y ajuste de verticalidad de
estos y, se asegurd cada uno con apoyos
de soporte de madera.

Se vacié concreto a cada pedestal,

cuya dosificacion para la mezcla de
concreto fue 1: 2: 3, a la cual se llegd
por medio del siguiente uso de cada
material (cemento, agregado fino y
agregado grueso) en los baldes plasticos
grises usados para la construccion:

* Cemento: 1 bulto de 50 kg

* Arena o agregado fino: 8 baldes

* Triturado o agregado grueso: 12
baldes

* Agua: Se us6 1 balde de plastico de
pintura cuando la arena estaba un poco
himeda y 1 y 1/2 cuando se encontraba
algo seca.

Nota. La tabla muestra el registro fotografico y el avance de obra en la construccion del portal de acceso a la UFPS

Ocafia en la sede el Algodonal. Fuente: (AUTOR, 2017)
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Continuacion tabla 3.

FECHA REGISTRO FOTOGRAFICO DESCRIPCION
(DIM/A) (AVANCE DE OBRA)
Luego de fundidos, fraguados y
desencofrados los pedestales, se
procedio a realizar el relleno en la
excavacion hecha para la construccion
de estos, con material de pefia-areno
gravo arcilloso de color café pardo, que
fue el material que cumplié con la
NORMA INVIAS RELLENO PARA
ESTRUCTURAS 610/13 TABLA 610-
3. Este se hizo teniendo en cuenta una
compactacion por capas de 0.20 mts y
ademas se iba realizando el control de
humedad con agua previo a cada capa
- g g . 8 compactada, al material de receba que
09/09/2017 - s ~ i~ seibadepositando en cada excavacion
> : - Ml porconstruccién de zapata y pedestal.
Se observa el relleno realizado en el
espacio que se dispone para la
construccion del portal de acceso, a
nivel inferior de vigas de cimentacion.

05/09/2017

Se realizo el solado o concreto de
saneamiento para vigas de amarre y
viga sobre cimiento con un espesor e=
0,05 mts y una resistencia a la
compresion del concreto f'c= 14 Mpas.

11/09/2017

Luego de la realizacion y el fraguado
del solado, se continué con el armado
del acero de refuerzo de las vigas de
amarre y de la viga sobre cimiento,
teniendo en cuenta lo establecido en los
planos estructurales. Se usaron flejes de
0.20 mts x 0.20 mts de 3/8” de diametro
cada 0.10 mts cerca a los nodos y cada
0.15 mts en las zonas intermedias y, 6
varillas longitudinales de 1/2” de
didmetro.

Nota. La tabla muestra el registro fotografico y el avance de obra en la construccion del portal de acceso a la UFPS
Ocafia en la sede el Algodonal. Fuente: (AUTOR, 2017)

12/09/2017
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FECHA REGISTRO FOTOGRAFICO
(DIMIA)

DESCRIPCION
(AVANCE DE OBRA)

18/09/2017

25/09/2017

29/09/2017

03/10/2017

Se realiz6 el formaleteado de las vigas
de cimentacion para el portal de acceso
a la UFPSO, se trabajaron vigas de
0.30 mts x 0.30 mts de base y altura, se
anclaron porciones de varillas de acero
de 0.60 mts de longitud cada una, en
ambos costados de cada formaleta, para
servir de apoyo a estas ; luego, se
procedid con el vaciado de concreto en
las vigas de cimentacion vy, se realizo el
respectivo vibrado, con el fin de evitar
la existencia de vacios y lograr una
correcta distribucion de la mezcla; cuya
dosificacion utilizada para el concreto
fue 1: 2: 3, ala cual se llegd por medio
del siguiente uso de cada material
(cemento, agregado fino y agregado
grueso) en los baldes plasticos grises
usados para la construccion:

* Cemento: 1 bulto de 50 kg

* Arena o agregado fino: 8 baldes

* Triturado o agregado grueso: 12
baldes

* Agua: Se usé 1 balde de plastico de
pintura cuando la arena estaba un poco
humeda y 1y 1/2 cuando se encontraba
algo seca. Ya fraguadas estas, se realiza
el desencofrado y curado vy, se continua
con el mejoramiento del terreno en el
espacio de cada panel que conforman el
portal de acceso, previo a la fundida del
antepiso, el cual se hizo con material de
pefia-areno gravo arcilloso, que fue el
material que cumplié con la NORMA
INVIAS RELLENO PARA
ESTRUCTURAS 610/13 TABLA 610-
3y, se compactd por capas de 0.10 mts
y a cada una de estas se controlé la
humedad, mediante el uso de cal viva,
la cual seca un poco este material o
reduce el exceso de humedad.

Nota. La tabla muestra el registro fotografico y el avance de obra en la construccion del portal de acceso a la UFPS

Ocafia en la sede el Algodonal. Fuente: (AUTOR, 2017)
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Continuacion tabla 3.

FECHA REGISTRO FOTOGRAFICO DESCRIPCION
(D/IM/A) (AVANCE DE OBRA)

Se vacio concreto para la fundicién del
antepiso del portal de acceso a la UFPS
Ocafa con resistencia de f’c = 21 Mpa,
con un espesor de 0.10 mts asi: se vacio
una primera capa de 0.06 mts de
espesor, luego se instal6 la malla
electrosoldada de 0.15 mts x 0.15 mts
con un diametro de 5 mms y, se
prosiguio con la segunda capa de
concreto de 0.04 mts; la dosificacion
utilizada fue 1:2:3, a la cual se llegd por
medio del siguiente uso de cada
material (cemento, agregado fino y
agregado grueso) en los baldes plasticos
grises usados para la construccion:
* Cemento: 1 bulto de 50 kg
* Arena o agregado fino: 8 baldes
* Triturado o agregado grueso: 12
baldes
2 * Agua: Se uso 1 balde de plastico de
f&= pintura cuando la arena estaba un poco
* himeda y 1y 1/2 cuando se encontraba
algo seca.
Se fundid el antepiso y, ya fraguado y
B curado se prosiguid con la construccién
g de la viga de sobre cimiento de 0.25 mts
x 0.30 mts, para soporte del muro de
0.12 mts de espesor, en bloque,
confinado mediante columnetas de
seccion transversal de 0.25 mts x 0.12
mts, para cerramiento interior en el
portal; luego se continud con el armado
del acero de refuerzo de la viga corona
= 0.12 mts x 0.25 mts asi: 4 varillas de
~1/2" en toda su longitud y flejes de 0.07
- mts x 0.16 mts con ganchos de 0.075
~ mts cada 0.10 mts cerca a los nodos y
- cada 0.15 mts en zonas intermedias.

04/10/2017

10/10/2017

13/10/2017

14/10/2017

Nota. La tabla muestra el registro fotografico y el avance de obra en la construccion del portal de acceso a la UFPS
Ocafia en la sede el Algodonal. Fuente: (AUTOR, 2017)



Continuacion tabla 3.

24

FECHA
(DIMI/A)

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION
(AVANCE DE OBRA)

14/10/2017

16/10/2017

17/10/2017

20/10/2017

Se realizo el formaleteado de la viga
corona con tablas de madera y, se
fundieron estas en concreto hidraulico
con dosificacion 1:2:3 y, se hizo relleno
en las excavaciones realizadas para la
construccion de las vigas de
sobrecimiento y de cimentacion, con
material de receba.

Se armo el acero de refuerzo de las
columnas del portal de acceso asi:

* Longitudinal: 6 varillas 5/8” +
4 varillas 1/2”, con traslapos de 0.90
mts y 0.80 mts respectivamente.

* Transversal: Flejes circulares
Long.Total = 1.20 mts

(longitud de ganchos = 0.10 mts +
longitud de circunferencia=1 mt).
Separacion: cada 0.10 mts cerca a los
nodos y cada 0.15 mts en las zonas
intermedias.

Se prosiguio con el formaleteado de
estas, se soportaron o apoyaron las
formaletas, con puntales metélicos y
tablas de madera; se realizo la
respectiva nivelacion o aplomado para
verificacion de verticalidad de cada
columna. Luego, se fundieron las
columnas del portal de acceso, se usé
concreto con dosificacion 1:2:3 y, se
dejaron porciones de 1 metro de acero
de refuerzo en la parte de arriba o final
de cada columna, para la construccion
de la placa aligerada y la torre del portal
de acceso a la UFPS Ocafa en la sede el
Algodonal.

Nota. La tabla muestra el registro fotografico y el avance de obra en la construccion del portal de acceso a la UFPS
Ocafia en la sede el Algodonal. Fuente: (AUTOR, 2017)
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FECHA REGISTRO FOTOGRAFICO
(DIMIA)

DESCRIPCION
(AVANCE DE OBRA)

21/10/2017

20/11/2017

27/11/2017

04/12/2017

Se inicio el armado de cerchas, tableros,
puntales o parales metalicos para la
construccion del portal de acceso. Se
usaron tableros de 0.80 mts x 1.20 mts,
puntales de 2.75 mts de longitud, y
cerchas con capacidad de 1000 kg por
metro lineal. Se usaron andamios para
la adecuada instalacion de estos.

Se armd o se ensamblaron los apoyos y
los soportes adecuados para proseguir
con el armado del acero de refuerzo, el
encofrado, el vaciado de concreto y el
curado de la placa aligerada del portal
de acceso a la UFPS Ocana en la sede el
Algodonal.

Se realiza el armado o figurado con
tablas de madera de la parte inferior de
las vigas de la placa aligerada, las
cuales van descolgadas 0.10 mts segln
lo especificado en los planos
arquitectonicos y estructurales. Se hizo
limpieza en las varillas de la parte de
arriba de las columnas, las cuales, al
vaciarse el concreto de estas, se
empaparon de mezcla. Se inicio el
armado del acero de refuerzo de las
vigas principales, vigas riostras, en las
cuales se utiliz6 acero de didmetros
variables como 1/2", 5/8”, 3/4", 7/8”, 1”
para el acero longitudinal y, para los
traslapos se utilizaron las longitudes
correspondientes a cada didmetro. Los
flejes fueron de longitudes variables
dependiendo del tipo y la seccién de las
vigas y de 3/8” de diametro.

Nota. La tabla muestra el registro fotografico y el avance de obra en la construccion del portal de acceso a la UFPS

Ocafia en la sede el Algodonal. Fuente: (AUTOR, 2017)
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FECHA
(DIMIA)

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION
(AVANCE DE OBRA)

11/12/2017

18/12/2017

21/12/2017

Se instala malla venada para agarre del
mortero de acabado inferior de la placa
aligerada a las vigas y viguetas y para
tener un buen soporte a la gravedad. Se
arma el acero de las viguetas de la placa
aligerada en una direccion. La seccion de
las viguetas es de 0.10 mts x 0.30 mts y
los flejes son en forma de C, con una
longitud de 0.20 mts y ganchos de 0.10
mts. La separacion es de 0.10 mts cerca a
los nodos y de 0.15 mts en zonas
intermedias. Se instalan casetones de
madera con lona verde de dimensiones
variables dependiendo de la distribucion
de los paneles en el plano estructural y
arguitectonico. Posterior a esto, se
instalé el refuerzo de temperatura #5
malla electrosoldada de 0.15 mts x 0.15
mts. Finalmente se fundié la placa
aligerada con concreto 1:2:2.5, se utilizd
una pluma para subir la mezcla a la
placa, se realizo el correspondiente
vibrado, verificacion de acomodo de
cerchas, parales, tableros de madera y,
posterior a la fundida y el fraguado, se
hizo el respectivo curado de la mezcla.

Nota. La tabla muestra el registro fotografico y el avance de obra en la construccion del portal de acceso a la UFPS
Ocafia en la sede el Algodonal. Fuente: (AUTOR, 2017)
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3.1.2 Calcular las cantidades de obra a partir de los planos y luego en sitio.

Por medio de los planos definidos para la ejecucién del proyecto, se calculan las
cantidades de obra necesarias para la realizacion de las diversas actividades presupuestadas y no
previstas, para luego cuantificar los elementos producidos o actividades ejecutadas. A
continuacion, se muestra la cuantificacion realizada a partir de los planos estructurales definidos
0 establecidos para la construccion del portal de acceso a la UFPS Ocafia, de las cantidades de

obra necesarias para fundir la placa aligerada del portal de acceso izquierdo.

REFUERZO DE TEMPERATURA
MALLA ELECTROSOLDADA#5 - S=0.15m

0.320m

f——0.60m —— Lﬁ 050 4_‘

CASETON EN MADERA
(0.5070.25"L)

Figura 2. Planta y seccidn transversal de placa aligerada nivel + 3.15 mts, portal de acceso izquierdo. Vigas
principales, secundarias, riostras, de borde, auxiliares, viguetas, losa y escalera.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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CONCRETO DE PLACA ALIGERADA - PORTAL I1ZQUIERDO

> VIGAEJEAYB

V= (54,7 m) (0,40 m x 0,40 m) (2) = 17,504 m?

> VIGA EJE 1AL 10-VIGAS RIOSTRAS DEL 1 AL 9:(MISMAS DIMENSIONEYS)

V= (7,2m) (0,30 m x 0,40 m) (18) + (6 m) (0,30 m x 0,40 m) (1) = 16,272 m®

» VIGAS DE BORDE 1Y 2
V1= (7,2m) (0,25 m x 0,30 m) = 0,54 m®

V2=(6,2m) (0,25 m x 0,30 m) = 0,47 m®

> VIGAS DE BORDE PERIMETRALES

V= (97,3 m) (0,10 m x 0,30 m) = 2,92 m?

> VIGA AUXILIAR 2

V= (5,4 m) (0,20 m x 0,30 m) = 0,324 m?
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> VIGUETAS

e Hastaeje7

V=(33,9m) (0,10 m x 0,25 m) (6) = 5,09 m®
e Hastaejel

V= (3,13 m) (0,10 m x 0,25 m) (5) = 0,391 m?
e Enviga circular

V= (7,98 m) (0,10 m x 030 m) (1) = 0,239 m?
e Viguetas tangentes a viga circular

V= (2,44 m) (0,10 x 0,25) (2) = 0,122 m?
e Hastaeje8

V= (33,73 m) (0,10 m x 0,25 m) (5) = 4,22 m?
e Entre7y8

V= (5,4m) (0,10mx0,25m) (3) =0,41 m®
e Entre8y9

V= (5,6 m) (0,10 m x 0,25 m) (11) = 1,54 m3
e Entre 9- 10y voladizo

V= (3,6 m) (0,10 m x 0,25 m) (9) = 0,81 m*

» LOSA
V=42255m?x 0,056 m=21,13 m?
Area= (433,5 m? - 6,27 m? (Area escalera)) = 427,23 m?~ 4,68 m? (Area del circulo) =

422,55 m? (Area de la placa)
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Y =V placa = 71,982 m® de concreto.

CALCULO DE CANTIDAD DE MATERIALES:
La dosificacion del concreto establecida en el plano estructural para la placa aligerada es
1:2:3; se trabajo con los valores por metro cubico de algunas tablas recomendados por la
normatividad colombiana para el calculo de las cantidades necesarias para los 71,982 m®
de concreto:
e Cemento
(7 bultos/ m®) x 71,982 m® = 503,874 =~ 504 Bultos de cemento de 50 kg
e Arena
(0,6 /m®) x 71,982 m® = 43,19 m® Arena (Agregado Fino)
e Triturado
(0,9/ m®) x 71,982 m*= 64,78 m® Triturado (Agregado Grueso)
e Agua

(160 Lts/ m®) x 71,982 m®=11517,12 = 11517 Lts de agua



Figura 3. Cuantificacidn de las cantidades necesarias a partir de los planos estructurales, para la construccion de la
placa aligerada del portal de acceso izquierdo a la UFPS Ocafia.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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3.1.3 Diligenciar la bitacora de obra existente.

El diligenciamiento de la bitcora de obra existente es importante hacerlo para llevar el

control de las actividades que se estén ejecutando a diario.

Para el control de las actividades diarias ejecutadas en la obra, se diligencian manual y

digitalmente los siguientes formatos:

Figura 4. Formato de diligenciamiento manual de la bitacora de obra.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Descripcion del formato:
Cuenta con:

e Un titulo: Informe diario de cantidades de obra en la construccién del portal de acceso
fase-1 UFPSO Sede el Algodonal.

e Los logos de las empresas encargadas de la ejecucion del contrato, las cuales son: la
UFPSO, El consorcio IMAC y la Interventora INGESARA.

e Un espacio para establecer la fecha, el estado del clima y el dia de trabajo.

e Un lugar para definir el Item, la descripcion de este y la unidad de medida.

e Un espacio para las dimensiones: Longitud, ancho y alto y, un lugar para el area
obtenida al realizar el respectivo calculo.

e Un lugar para la cuantificacion de los respectivos volimenes y un espacio para
establecer el peso del acero por metro lineal.

e Un espacio para definir la cantidad utilizada en alguna actividad.

e Y, laultima columna es para mostrar el célculo de la cantidad total como resultado de las
respectivas operaciones.

e Un area para mostrar o mencionar las observaciones necesarias € importantes.

e Unos espacios para las respectivas firmas de los ingenieros encargados y responsables en

la ejecucion de las actividades diarias.
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En el diligenciamiento de estos formatos o de la bitacora de obra, las agendas de apuntes
de actividades y cantidades diarias son muy importantes ya que proporcionan toda la

informacidn necesaria para plasmar y dejar como evidencia todo lo que se vaya ejecutando.
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Figura 5. Ejemplo de agenda utilizada para el registro de actividades o cantidades diarias.

Fuente: (AUTOR, 2017)



Figura 6. Ejemplos de formatos de biticora de obra diligenciados manualmente.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Figura 7. Ejemplos de formatos de bitacora de obra diligenciados manualmente.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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También se maneja un formato digital o control diario digital de cantidades ejecutadas:

l'l!IEUniversidad Francisco
ESide Paula S n_t_aCFdE.-r

ana lombia

FORMATO INFORME DIARIO Y SEGUIMIENTO DE OBRA

CONTRATO DE OBRA No:

ACTIVIDAD

CONTRATISTA:

UBICACION:

FECHA DEL INFORME: 04-11-2017 MIERCOLES

INGENIERO RESIDENTE INTERVENTOR:

PERSONAL EN OBRA

INGENIERO5:

EQUIPO EMPLEADO

ESTAD DE TIEMPO

VOLQUETA SOLEADO
SUPERVISOR: MEZCLADORA LLUVIA FUERTE
MAESTRO: VIBRADOR LLUVIA
OBREROS: CANGURO LLOVIZNA
OPERADORES: HTA MENOR NUBLADO
ITEM ACTIVIDAD UND LONG ANCHO ALTURA CANTIDAD TOTAL OBSERVACIONES
1.1.3 Cerramiento con malla verde ML 36,70 1 36,70
NP2-2.1 S.enall.zacwn hquzuntal para ;enderus peatonales v ML 59,50 58,20
— = |aizslamiento de areas de trabaje 1
1.2.1 Excavacion manual (PORTAL DE ACCESO) M3 5,30 475 2,70 1 80,580
Relleno con material seleccionado (ATAPA 2-
22 M3 25,80 368 0,30 1,00 28,48 SE TOMA UN ANCHO PROMEDIO
CONSTRUCCION VI4 DE ACCESO}
133 ;uncretu para pedestales f'c = 21,1 Mpas.(ETAPA W3 1,90 AREA=0,1256M2 2.00 0,48 PEDESTALES CgRt;gLARES A-13Y
=22 ) -
1471 Acero de fy = 420 Mpas. KG 51,00 51,00 FEDESTALES CER?ELARESA_13Y
IMAGENES:

OBSERVACIONES: -ADEMAS DE LO ANTERIOR, SE ESTA INSTALANDO FORMALETA PARA LA PLACA DEL PORTAL SECTOR IZQUIERDO

Figura 8. Formato digital de las cantidades de obra diarias ejecutadas.

Fuente: (AUTOR, 2017)

PROYECTO CONSTRUCCION DE LA PRIVERA FASE DEL PORTAL, RETORNO Y VIA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER
FECHA UBICACION
CAPITULD
ITEM UMIDAD
CONTIENE ACTA DE RECIBO PARCIAL DE OBRA
HUMERT
DIMENSIONES
DIAGRAMA [DETALLE DE LA ACTIVIDAD) DESCRIPCION L) DE pEsp | AREA | VOLUME  CAMTIOA
LARGO | ANCHO | ALTO | o\ pparn (m*) [m*)
CANTIDAD TOTAL

OBSERYACIONES
ELABORD REVISO

Figura 9. Formato tipo 1 para memorias de calculo.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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CONSTRUCCION DE LA PRIMERA FASE DEL PORTAL, RETORNO Y VIA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

PROYECTO
DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER
FECHA 04 de Septiembra de 2017 UBICACION UFPSO
CAPITULD ACTIVIDADES NO PREVISTAS
ITEM NP3-3,11 Muro en concreto ciclopeo para contencion relleno anden costado izguierdo UNIDAD m?
CONTIENE ACTA DE RECIBO PARCIAL DE OBRA
DIMENSIONES HUMERD
DIAGRAMA (DETALLE DE LA ACTIVIDAD) DESCRIPCION (2] DE | pesp | AREA | VOLUME GamTOA
LARGD | ANCHD | ALTO | £ rparny [m?) (m*)
Seosion | 1580 023 120 3T 454 454
Seccion 2 ¥ 023 055 108 059 053
Secsion 3 1 060 068 041 041
eccidin d | 0; 060 203 122 122
023 1.00 122 122 122
023 06 075 0.45 045
023 057 070 040 040
023 06 356 28 213
CANTIDAD TOTAL 10.95
DBSER¥ACIONES
ELABORO REYISO
Ing. Dibrey Paola Quintero Criado Ing. Libeth Sarabia
MP. 54202 - 172376 NTS MP. 54202 - 156113 NTS
RESIDENTE DE OBR&A OIRECTOR CE INTERVENTORI&

Figura 10. Ejemplo de diligenciamiento digital de las memorias de célculo en formato tipo 1.

Fuente: (AUTOR, 2017)

CONSTRUCCION DE LA PRIMERA FASE DEL PORTAL, RETORNO Y VIA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODOMAL DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARIA
DEPARTAMEMTO DE NORTE DE SANTANDER
ACTA DE RECIBEO MAESTRO # 07 [ del 25 de Agosto al & de Septiembre )

Unidad Largo Ancho Alvo Area Volumen Peso éCanlidad ECanlidad Total

item Descripcion

ETAPA 1: Construccion muros de contencion para conformacion de la redoma de acceso y plazoletas y muro de contencidn para proteccion retorno vehicular y
bahia de parqueo

ETAPA 2: Construccidn via de acceso

ETAPA 3: Construccidn portal de acceso

MEAN

ACTIVIDADES MO PREVISTAS

Figura 11. Formato tipo 2 para memorias de calculo.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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CONSTRUCCION DE LA PRIMERA FASE DEL PORTAL, RETORNG ¥ VIA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARIA
DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER
ACTA DE RECIBO MAESTRO # 07 [ del 25 de Agosto al § de Septiembre )

item Descripcion Unidad : Largo Ancho Al Area g\.r'olumené Pezo gl:antidadél:antidad Toral

ETAPA 1: Construccion muros de contencion para conformacion de la redoma de acceso y plazoletas y muro de contencidn para proteccion retorno vehicular y
bahia de parqueo

Muro Redoma entrada calzada izquierda h=4

21 mits.a h=1,5 mts. L=34 mts. PR -0,10 -- PR -040

2.1.2.2 {Relleno con material seleccienado m* 24.18

Entre muro - aleta y via existente 6.5 31 12 2418 2418

ETAPA 2: Construccion via de acceso

1.  iActividades preliminares

21 iExravacion manual sin clasificar m* 1.22
Bordillo costado izquierdo placa huella 17.35 0.2 0.15 0.52 0.52
portal redoma interna 2344 0.2 0.15 0.70 0.70

ETAPA 3: Construccion portal de acceso

Construcccion de estructuras y acabados Nivel +

0,00 mts.
11 :Actividades preliminares
122 :Relleno con material seleccionado m* 1.28
Entre.wga de amarre y viga de sobrecimiento o5 015 03 0.26 5 128
delejelal &
ACTIVIDADES NO PREVISTAS

Mura en concreto ciclopeo anden costado
R P m* 245
izquierdo placa huella

seccion 8 173 0.23 0.63 245 245

2 Concreto de elevacion aletas puente m* 447
aleta derecha 0.30 240 0.73 0.73

aleta izquierda 6.02 187 0.33 3.74 3.74

Figura 12. Ejemplo de diligenciamiento digital de las memorias de célculo en formato tipo 2.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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3.2 Verificar por medio de los controles técnicos, las especificaciones definidas para el

proyecto.

3.2.1 Toma de ensayos en las diferentes actividades de la obra como son: Los

concretos.

Es muy importante al momento de elaborar una mezcla de concreto con sus respectivas
dosificaciones y asentamientos definidos, comprobar la resistencia requerida mediante pruebas
de resistencia a la compresién del concreto y el asentamiento que presentan las mezclas de

concreto para comprobar el cumplimiento de los requerimientos de las especificaciones técnicas.
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Figura 13. Resultados del ensayo a la compresién de las probetas de concreto de las vigas de cimentacion ejes Ay

B, 7y8.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Ver apéndice A, en el cual se muestran los formatos realizados para la recoleccion, analisis

y verificacién de resultados de los ensayos de la resistencia a la compresién del concreto

ejecutados para la construccion del portal. Ver apéndice B, en el cual se aprecian los resultados
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de los ensayos de cada elemento. Ver apéndice C, el cual muestra la ejecucion del ensayo de

resistencia a la compresion del concreto y la prueba de asentamiento o del cono de Abrams.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Al realizar el ensayo del cono de Abrams a la mezcla del concreto usado para las vigas de
cimentacion ejes Ay B, 7y 8, se obtuvo un asentamiento de 3 pulgadas o0 7.62 cms 0 76.2 mms;

por lo tanto, teniendo en cuenta la siguiente tabla,

Tabla 4.

Consistencias de una mezcla de concreto hidraulico, en funcion del asentamiento, el tipo de

construccidn, el sistema de colocacion y de compactacion.

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO  EJEMPLO DE SISTEMA DE SISTEMA DE
(MM) TIPO DE COLOCACION  COMPACTACION
CONSTRUCCION

Prefabricados de  Con vibradores Secciones sujetas

alta resistencia,  de formaleta; a vibracion
revestimiento de  concretos de extrema, puede
Muy seca 0-20 pantallas de proyeccion requerirse
cimentacion. neumatica presion.
(lanzados).

Pavimentadoras  Secciones sujetas
Seca 20 - 35 Pavimentos. con terminadora a vibracion

vibratoria. intensa.




Continuaciéon Tabla 4
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Pavimentos, Colocacion con Secciones
Semi-seca 35-50 fundacionesen  maquinas simplemente
concreto simple.  operadas reforzadas con
Losas poco manualmente. vibracion.
reforzadas.
Pavimentos Colocacién Secciones
compactados a manual. simplemente
mano, losas, reforzadas con
Media (plastica) 50-100 muros, vigas, vibracion.
columnas,
cimentaciones.
Elementos Bombeo. Secciones
estructurales bastante
Humeda 100-150 esbeltos o muy reforzadas con
reforzados. vibracion.
Elementos Tubo embudo Secciones
esbeltos, pilotes  tremie. altamente
Muy himeda 150-200 fundidos “in reforzadas sin
situ”. vibracion.
Elementos muy  Autonivelante, Secciones
esbeltos. autocompactante. altamente
Super fluida Maés de 200 reforzadas sin

vibracion y
normalmente no
adecuados para

vibrarse.

Nota. Consistencias de una mezcla de concreto hidrulico, en funcion del asentamiento, el tipo de construccion, el

sistema de colocacion y de compactacién. Fuente: (AUTOR, 2017)
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Que muestra las consistencias del concreto en funcidn del asiento, el tipo de construccion,
el sistema de colocacion y el sistema de compactacion, se observa que se obtuvo una mezcla de
concreto hidraulico de consistencia media (plastica) y, comparando con la informacion del
disefio de mezclas para concreto hidraulico de 210 kg/cm2 (3000 psi) método ACI presentado
por el contratista CONSORCIO IMAC, ver apéndice D, en el cual esta establecido que para este
tipo de construccion se manejara un asentamiento de 7.5 cm (3”), por lo cual se concluye que
esta mezcla si es la adecuada y cumple con las especificaciones definidas para el elemento
fundido, el cual corresponde al tipo de construccion para esta consistencia, que son: vigas, losas,

muros, cimentaciones, columnas y pavimentos compactados a mano.

Segun la NSR-10 en C.5.2.1, la dosificacion del concreto debe establecerse para lograr
trabajabilidad y consistencia que permitan colocar facilmente el concreto dentro del encofrado y
alrededor del refuerzo bajo las condiciones de colocacion que vayan a emplearse, sin segregacion

ni exudacién excesiva.

En los resultados del ensayo a la compresion de las probetas cilindricas de concreto de las
vigas de cimentacion ejes Ay B, 7 y 8, se observa que se obtiene una resistencia real a los 7 dias
de 18.09 MPA y que, al proyectarse a los 28 dias, esta es de 28.05 MPA, por lo que, al comparar
con la resistencia esperada, la cual esta ultima es de 18 MPA, se muestra que se estan

cumpliendo las especificaciones requeridas.

Resistencia disefiada: 18 MPA

Resistencia obtenida: 28.05 MPA
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Segun la NSR-10 en CR10.2.5, la resistencia a la traccion del concreto sometido a flexion
(mddulo de ruptura), es una propiedad mas variable que la resistencia a la compresion, y es

aproximadamente de 10 a 15 por ciento de la resistencia a la compresion, entonces:

Resistencia a traccion = 15%*28.05 MPA = 4.21 MPA

De igual forma, esta norma dice que, al momento del disefio por resistencia, la resistencia

a la traccion del concreto sometido a flexion no se toma en consideracion.

A continuacion, se muestran los ensayos de esclerometria o no destructivos realizados a
los muros de contencidn y proteccion redoma izquierda y derecha, para comprobar que se

cumplan las especificaciones requeridas.

Resistencia del hormigdn mediante esclerémetro o indice de rebote (1)

El ensayo esclerométrico o indice de rebote mediante esclerémetro es una prueba no
destructiva de la resistencia del hormigoén. La disefi6 y desarroll6 el ingeniero suizo Ernest
Schmidt en los afios 40. Patentado como martillo SCHMIDT, siendo su valor “R” (indice de
rebote) una unidad adimensional que relaciona la dureza superficial del hormigdn con su

resistencia de modo experimental.
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Un esclerometro pesa menos de 2 kg, tiene una fuerte energia de impacto y su
funcionamiento es muy sencillo. Para hacer una comparacion, pensemos que estamos en una
habitacion a unos tres metros de una pared. Esta pared se encuentra a oscuras por lo que no
sabemos de qué material esta construida. Disponemos de una pelota de tenis que podemos lanzar
contra la pared y que tras salir despedida de la misma nos golpeara en el cuerpo. A mayor dureza
del paramento, con igual fuerza de lanzamiento, el impacto que recibiremos serd mayor. No
sabremos de qué material se trata, pero podremos advertir si es duro o blando en funcién del

golpe de respuesta.

Esto es lo que hace basicamente un esclerémetro. Como se trata de un instrumento
totalmente manual debemos “cargar” el émbolo para enviarlo con una energia de impacto fija.
Para ello presionamos el mismo sobre la superficie del hormigdn (no hay ninguna mediacién
hasta ahora) Una vez el émbolo llega a un determinado punto un resorte lo libera y golpea el
hormigdn (no medimos nada aun). EI émbolo golpea sobre la superficie y dependiendo de la
dureza de misma, rebota con mayor o menor fuerza. Es la respuesta de rebote la que desplaza
una guia sobre un visor escalado (de 10 a 100) y consigue la medicién. Podemos presionar el
bot6n de bloqueo para permitir la lectura. Ese valor es adimensional y arbitrario ya que depende
de la energia almacenada en el resorte y la masa utilizada. Se trata pues de un ensayo mecanico

no destructivo que presenta las siguientes ventajas y desventajas.
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G

Figura 14. Seccién de un esclerometro.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Ventajas:

+ Es un ensayo no destructivo lo que permite realizar un gran nimero de determinaciones sin

alterar la resistencia, estética y funcionalidad de una estructura.
+Ensayo muy econémico.
+ Puede operar en horizontal o vertical.

+ Permite ensayar muchos elementos en un corto espacio de tiempo con escasos medios

auxiliares.
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Desventajas:

— Se necesita una superficie perfectamente lisa para realizar el ensayo por lo que no es Gtil en

elementos no encofrados.

— Requiere de una calibracion (hemos de exigir siempre al laboratorio una muestra in situ de

calibracién antes de la ejecucion del ensayo)

— Solo afecta a los primeros centimetros de la pieza (2-3 cm)

— Puede variar segun la pericia del operario.

— Existe pérdida de energia por la deformacion elastica del hormigon en el interior de la pieza.

— El resultado obtenido depende de demasiados factores, los cuales veremos a continuacion.

Factores de influencia:

* Tipo de cemento: La finura de molido del cemento puede ocasionar variaciones en torno al
10% en el resultado de los ensayos, si bien se considera un factor de baja influencia. Sin
embargo, en determinados tipos de cemento como el supersulfatado (escoria, sulfato de calcio y
cal) o cementos de alimina, las desviaciones pueden oscilar entre el 50% vy el

100% respectivamente.
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*Contenido de cemento: en comhbinacion con otros factores, la influencia del contenido en

cemento se estima que es inferior al 10%.

* Tipo de agregado (arido) grueso: La resistencia del hormigon se basa tanto en las
caracteristicas de la pasta como en las del agregado grueso por lo que es un factor de gran
influencia. Obtendremos valores inferiores (entre 6-7 N/mm? menos) en agregados de piedra
caliza triturada que con canto rodado (grava). También podemos encontrar desviaciones dentro

del mismo tipo de agregado dependido de sus caracteristicas (dureza, tamafio, etc.)

* Masa del elemento ensayado: El elemento a ensayar debe contar con una masa suficiente para
que no se produzcan vibraciones 0 movimientos que desvirtien la medicion. Segun la norma EN
12504-2 “Ensayos de hormigon en estructuras. Parte 2: Ensayos no destructivos.
Determinacion del indice de rebote” el rea de ensayo debe ser de aproximadamente 300x300
mm. Se requiere, ademas, que el elemento cuente con un espesor minimo de 10 cm y se
encuentre fijado en una estructural o en un sistema especifico de laboratorio que no permita su

desplazamiento.

* Compactacion: El ensayo requiere para su eficacia de un grado de compactacion uniforme.
Veremos en posteriores entradas la combinacion entre métodos de anélisis de resistencia del
hormigon. Con la inspeccidn de la superficie de los testigos podremos comprobar el grado de

compactacion.
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* Tipo de superficie: Este método no es adecuado para superficies abiertas, fratasadas u
hormigonadas contra el terreno o elementos irregulares. Solo las superficies bien encofradas son
fiables de ensayar. Pueden emplearse métodos de pulido en otras superficies, pero la
experimentacion indica que esto nos lleva a valores sobrestimados. Hay que tener en cuenta que
la absorcion del encofrado puede influir sensiblemente sobre la dureza superficial del hormigon.

Generalmente encofrados mas absorbentes implican mayor dureza superficial.

* Edad: Hasta los 90 dias de edad no existe influencia. A partir de ese tiempo pueden obtenerse

valores sobrestimados por lo que se aconseja aplicar coeficientes de reduccion.

* Carbonatacion superficial: Dentro de la carbonatacion normal de un hormigén (hasta unos 5
mm) los estudios realizados no muestran errores significativos en la medicion del indice de
rebote. Sin embargo, en el caso de carbonatacion profunda podremos sobrestimar la resistencia

hasta un 50%.

* Humedad: Los estudios indican que un hormigon humedo reduce su dureza superficial y

puede provocar una subestimacion de la resistencia hasta en un 20%.

* Temperatura: La norma EN 12504-2 limita el uso del esclerometro entre los 10 y 35°C

ambientales. (Sanjuan Fernandez, 2017)
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Ejecucion del ensayo de esclerometria en los muros redoma derecha e izquierda del portal

de acceso a la UFPSO Sede el Algodonal:

Fotografia 1. Calibracion del esclerometro previo al inicio del ensayo.

Fuente: (AUTOR, 2017)



Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 3. Preparacion de la superficie de muestra.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Fotografia 4. Porcién de papel con cuadricula de puntos para guia de marcacion de estos en la muestra.

Fuente: (AUTOR, 2017)

[

Fotografia 5. Cuadricula de puntos en la muestra como resultado de marcacion.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Fotografia 6. Posicionamiento del esclerémetro y émbolo en los puntos a ensayar.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 7. Compresién del émbolo en un punto de la superficie de muestra.

Fuente: (AUTOR, 2017)



Fotografia 8. Expansion del émbolo de la superficie de muestra.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 9. Observacion del resultado de uno de los rebotes.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Fotografia 10. Formato utilizado para llevar el registro del resultado de cada uno de los rebotes en la muestra.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 11. Chequeo de rebote en un punto para el registro de resultados.

Fuente: (AUTOR, 2017)



Fotografia 12. Registro total de resultados del ensayo en uno de los muros.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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II LABORATORIO DE RESISTEMNCIA DE MATERIALES Y SISMICA
ﬁ CLIENTE: Planeacion Universidad Francisco de Paula Santander Ocana
& B ATV b T OBRA: Construccion 1 fase portal, retorno via acceso UFPSO
TIFD DE MEFCLA: 1:2:3
DESCRIPCION: Muro de Contencion
LoCALFACION: Universidad Francisco de Paula Sanfande Ocafia
Mura de Contencian
Lectura
C.lz. |C. Der,
1 40 32
2 1] 3z
3 1] 30
q 36 an
5 34 30
& 34 30
7 3d 30
B ad 30
-] 34 28
10 32 28
11 £ 28
12 30 28
13 30 28
14 30 28
15 an 28
Media recort. 3.3 29 1
f'c [MPa) 4.5 210
f'e {Psl) 35100 3.0DD
Prueba de esclerometria
3.0
4,0
_-I.I
1.0
18,0
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Figura 15. Resultados del ensayo de esclerometria- Muro redoma derecha e izquierda.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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CONSTRUCCION VIA DE ACCESO PORTAL Y PARQUEADERO UFFS0O

——
STIELOS

Froyecto Copstroessn via de sceeso Fecha 24,07 ;2017
Localizacion Uniremidad Franeiseo de Padla Santander Oeatia, B de 5 Puenie Tritandoa Guayabal
3clicitante CONSORCIO IMAC Descripeicn Agregedo graeso ¥ firo Disefic 3000 PST
Prueba 1 2 3 4 3 [
Elevacion Muoro | BElevacion Aoro
Deccripcion de la muectra redoma derecha | redoma derecha
Diwocificacion 1225 1:2:25
Fecha Toma 26/06, 2017 26,/ 06,/2017
Fecha Rotura 03/07/2017 240772017
Diametro jcm) 15,00 15,00
Carga (EIN) 2408 3854
Edad (diag) 7 28
Regist Real (psi) 2049,52 316207
Regitencia Provectada (psi) 3181,51
Rezictencia Real (Eg/CmZ2) 143,47 221,54
Rezitencia Proyectada (Eg/Cm2) 22269
Tipo de falla Nomaal MNormal
Ingrrisra

R/ ‘.'1:1{FI::L-..- rF.\.u-..u-

BLP. 5431225170 NTS

Ards QUE RESULTADO, 30MOS CALIDAD

NTT: ), T4 A28 - §

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO

MORMA INV E-410

Figura 16. Resultados de la prueba de resistencia a la compresién de los cilindros de concreto de la elevacién del

muro redoma derecha.

Fuente: (AUTOR, 2017)



Tablab.

Datos obtenidos de ambos ensayos para sus respectivos analisis.

RESULTADOS-MURO DE CONTENCION COSTADO DERECHO

PRUEBA DE ESCLEROMETRIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LOS CILINDROS DE CONCRETO

RESISTENCIA SIN
AFECTACION POR EL

LECTURA COEFICIENTE DE EDAD (DiAS)  RESISTENCIA (MPA)
CORRECCION (MPA)

1 32 7 13.52
2 32 14 18.7
3 30 28 21.12
4 30
5 30
6 30
7 30
8 30
9 28
10 28
11 28
12 28
13 28
14 28
15 28

RESISTENCIA RESISTENCIA

REAL ULTIMA 21 REAL ULTIMA 21.12

(MPA) (MPA)

Nota. Aqui se muestran los resultados obtenidos de la prueba de esclerometria y el ensayo de resistencia a la
compresion de los cilindros de concreto realizados al muro de contencion costado derecho. Fuente: (AUTOR, 2017)
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Figura 17. Resultados — Prueba de esclerometria.

Fuente: (AUTOR, 2017)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS
CILINDROS DE CONCRETO
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Figura 18. Resultados — Prueba de resistencia a la compresion de los cilindros de concreto.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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ANALISIS DE RESULTADOS

Se puede observar que si se comparan los grados o coeficientes de confiabilidad R? o la
correlacion entre el ensayo de esclerometria y la prueba de resistencia de los cilindros de
concreto, se demuestra que, debido a la linea de tendencia formada por sus respectivos puntos de
dispersion, la prueba de los cilindros de concreto arrojo un porcentaje de mayor confiabilidad

igual a 0,8506 en comparacion al del ensayo del esclerometro que fue de 0,8187.

Ademas, es de gran importancia resaltar que la resistencia a la compresion del concreto
ultima en ambos ensayos, fue casi la misma, lo que indica que en un proyecto de construccion se
puede implementar cualquiera de estos ensayos no destructivos, ya que, en cuanto a los
resultados obtenidos por cada uno, no hay variacion representativa y, por ende, ya se entrarian a
mirar los costos, tiempos, las ventajas y desventajas para la eleccion de la prueba a ejecutar o

implementar.



62

3.2.2 Toma de ensayos en las diferentes actividades y materiales de la obra como

son: Los rellenos.

El material de receba es adecuado y recomendado para hacer los respectivos rellenos en
las diversas actividades de una obra. Ver apéndice D, en el cual se muestran los resultados de los
ensayos realizados al material de relleno que se ha utilizado en las actividades que se ha

necesitado para su adecuado uso.

ANALISIS DE RESULTADOS

Antes del uso del material de receba para rellenos, extraido de las diversas canteras o
pefias de la regidn, se realizaron los estudios adecuados para el conocimiento y caracterizacion
de estos, en los cuales , se determind que algunos de los materiales extraidos no eran adecuados
para rellenos y otros si cumplian con la normatividad colombiana vigente para rellenos, segin
NORMA INVIAS RELLENO PARA ESTRUCTURAS 610/13 TABLA 610-3, por lo que se
logré establecer por medio de los resultados obtenidos en los ensayos, que el material adecuado
para estos en las diversas actividades de obra, es el material de pefia-areno gravo arcilloso de

color café pardo, el cual cumple la norma para rellenos.
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3.2.3 Toma de ensayos en las diferentes actividades y materiales de la obra como

son: Agregado fino.

La arena, agregado fino o arido fino es uno de los materiales que conforman la mezcla de
concreto. Ver apendice E, en el cual se muestran los resultados de los ensayos realizados a los

agregados finos que se han utilizado en las mezclas de concreto.

ANALISIS DE RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos del ensayo al agregado fino 3/8” para concreto hidraulico:
% GRAVA =21.20%
% ARENA =72.81%

% FINOS = 5.98%

Se observa que este material efectivamente corresponde a agregado fino, por lo que es

adecuado para su utilizacion en las mezclas de concreto.
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3.2.4 Toma de ensayos en las diferentes actividades y materiales de la obra como

son: Agregado grueso.

La grava o agregado grueso, es uno de los materiales que conforman la mezcla de
concreto. Ver apendice F, en el cual se muestran los resultados de los ensayos realizados a los

agregados gruesos que se han utilizado en las mezclas de concreto.

ANALISIS DE RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos del ensayo al agregado grueso 3/4” para concreto

hidraulico:

% GRAVA =88.20%

% ARENA = 2.55%

% FINOS =9.26%

Se observa que este material efectivamente corresponde a agregado grueso, y cuya
caracterizacion por medio del sistema unificado de clasificacion de suelos (USCS), se obtiene
una grava bien graduada (GW), por lo que es un material adecuado para su utilizacion en las

mezclas de concreto.



3.2.5 Verificacion de las especificaciones de los materiales como: Acero
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El acero es un material del cual estan hechas las varillas utilizadas para la construccion de

los diversos elementos estructurales en una obra de edificacion e infraestructura. En el apéndice

G se muestra la verificacion de las diferentes estructuras que contienen acero o que estan

compuestas por concreto reforzado y su respectiva descripcion.

3.3 Controlar los costos y la programacion del proyecto, mediante un analisis

comparativo.

3.3.1 Chequear el presupuesto y cronograma de obra.

CONSTRUCCION DE LA PRIMERA FASE DEL PORTAL, RETORNO Y VIA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE

PAULA SANTANDER OCARA DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

CONDICIONES CONTRACTUALES

ITEM DESCRIPCION
Cant. | Unidad Yalor Unitario Valor Total
ETAPA 1: Construccign muros de contencidn para conformacidn de la redoma de acceso y plazoletas y muro de contencign para proteccign retorno vehiculary
bahia de parqueo
i L1 Actividades Preliminares
1.1.1 Localizacian y replanteo 1,772.00 m* 5 296200 5 5,248,664.00
112 Campaments 18 M2 1.00 bl g 3,112,780.00 : & 3,112,720.00
1132 iCerramientocon mallaverde 15400 ml 5 13,683.00 | S 2,107,132.00
1.1.4 :pemelicionde muros e=0,15 mts, 220000 m* 5 6,013.00 5 1,322,860.00
115 iRetirodecubiertaen AC. oteja 83.00 m* 5 5,534.00 | 5 574,992.00
1.1.6 :Roturade estructuras existentes en lavia &32.00 m* 5 667700 : 5 4,156,664.00
1.1.7 iE=zcarificacion de calzada existente 39680 m? ] 519.00 | 5 205,524.00
1z Movimientos de tierra
121 ‘:Excavacién manual sinclasificar =.00 m* ] 24,33300 | 5 72,998.00
133 R.ellennl:nn material seleccionado con 83 00 . 5 41,23400 | S 12,272,012.00
vibrocompactador
123 Retirode sobrantes 443 00 m* 5 1653500 : 5 7,325,005.00
! Conformacion de redoma y plaza de banderas
131 :Spladodelimpieza para sardinel 37.00 ml 5 4,199.00 : 5 155,363.00
12.2 iBordillo prefabricado H-20X1 tipo IDU 37.00 ml 5 23,869.00| 5 1,253,153.00
133 iBasetriturada E=0,15 mts. 109.00 m* ] 106,223.00 i 5 11,578,307.00
13.4 iMezcladensaencaliente tipo MDC-2 E=0,07 mts. 53.00 m* 5 528,846.00: 5 30,673,068.00
135 iRiegodeimprimacign 728.00 m* 5 3,205.00; S 2,333,240.00
i 2.1 Muro Redoma entrada calzada izquierda h=4 mts.a h=1,5 mts. L1=34 mts. PR -0,10 — PR -040
2.1.1 :Actividades Preliminares
2.1.1.1 ‘Lgcslizacion y replantec 87.00 m? 5 2,962.00 | 5 257,694.00
2.1.1.2 iCerramientocon malla verde 40.00 ml 5 13,683.00 | 5 547,320.00
2.1.2 :Movimientos de tierra
2.1.2.1 iExcavacioncomun sinclasificar. 259.00 m* 5 2433300 : 5 6,302,247.00

Figura 19. Presupuesto de la construccién del portal, retorno y via de acceso a la UFPSO, ETAPA 1

Fuente:

(AUTOR, 2017)
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CONSTRUCCION DE LA PRIMERA FASE DEL PORTAL, RETORNO Y VIA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE

PAULA SANTANDER OCARA DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

CONDICIONES CONTRACTUALES

ITEM DESCRIPCION
Cant. Unidad Yalor Unitario Valor Toral
ETAPA 2: Construccion via deacceso
Foa Actividades preliminares
Fia Localizacign y replanteoc 1,347.00 m* 5 2,962.00 5 3,889,214.00
¥ 12 !cerramiento con malla verde 384.00 ml 5 13,683.00 : 5 5,254 272.00
13 Demolicién de porteria con retirg 1.00 gbl 5 4,671,657.00 | 5 4,671,657.00
" 1.4 ' Rotura de estructuras existentes en |a via 299.00 m* 5 6,577.00 : 5 1,966,523.00
" 15 Escarificacidn de calzads existents 1,356.00 m? 5 51900 : 5 703,764.00
i Mavimientos de tierra
" 21 Excavacién manual sin clasificar 67.00 m* ] 2433300 5 1,630,311.00
" 2.2 Relleno con materizl seleccionade 178.00 m* ] 41,88400 : 5 7,455,352.00
i Retirode sobrantes 226.00 m* 5 1653500 5 3,736,910.00
Foa Construccion de pavimento
¥ '31  !Nivelacion de calzada 420.00 m* 5 4,703.00 | 5 19,615,260.00
Faa Solado de limpieza para =ardinel 903.00 ml 5 419300 | 5 3,791,657.00
r 3.3 Bordille prefabricade H-20X1 tipo DU 503.00 ml S 33,B68.00 ¢ 5 30,583,707.00
" 2.4 Concretopara anden E<0,10mts £07.00 m? 5 £6,833.00 : 5 34,497 631.00
r _2.5  :Construccion placa huella en concreto reforzado 2,436.00 m* s 112,736.00 : & 283,885,056.00

Figura 20. Presupuesto de la construccion del portal, retorno y via de acceso a la UFPSO, ETAPA 2

Fuente: (AUTOR, 2017)

CONSTRUCCION DE LA PRIMERA FASE DEL PORTAL RETORMO Y VIA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODOMNAL DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER DCARA DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

CONDICIONES CONTRACTUALES

ITEM DESCRIPCION
Cant. Unidad Valor Unitario Valor Total
ETAPA 3: Construccion portal de acceso
r 1 Construcccion de estructuras y acabados Mivel + 0,00
" ' mis,
1.1 Actividades preliminares
11.1 Localizacion y replanteo 782.00 m? 5 296200: 5 2,316,284.00
1.1.2 Cerramiento 240.00 ml s 13,683.00 5 3,283,920.00
113 {Campamento 1.00 bl 5 3,113,780.00 : 5 3,113,780.00
1.1.4 ‘iDesmontemanuslsinretire 2E8.00 m* 5 4,067.00 | % 1,500,723.00
"1 Movimientos de tierra
121 Excavacion manual 337.00 m* 5 24333001 5 2,200,221.00
122 Relleno con material seleccionado, 321.00 m* 5 41,884.00: 5 13,444 764,00
123 Retirc de escombros 421.00 m* 5 16,535.00 i 5 €,961,235.00
! Cimentaciones
1.2.1 i{Concretociclopeode mejoramiento fc=127,5 Mpass 30.@0 ' s 326,027.00 ;| 5 11,580,810.00
1.2.2 iConcretoparazapatasfo=21,1 Mpas. 2E.00 m* 3 581,276.00 | % 21,285,538.00
133 Concreto para pedestales fc =21 1 Mpas. 7.30 m* ] 623,057.00 ;| 5 4,548 316.10
1.3.4 ;Concretoparavigade amarre(,3x0,3fc=21,1 Mpas. 228.80 ml 5 75357001 5 17,241,681.60
135 Concreto para viga sobre cimiento 0,25x0,3 fc=21,1 136.68 ml 5 £7,989.00 | S 9,292,736.52
Mpas.
- Concreto de saneamiento vigas de amarre y vigs sobre z - -
136 - 102.81 m 3 26,876.00: 5 2,763,121.56
» cimiento =005 mts. fe=14 Mpas.
1.4 Pisos plazoleta
141 .:.I'ItEplSDE:{:',iﬂl:Dl‘l mallz electrosoldada 15x15 e= 1,095.00 m? 5 51,382.00 | § 56,263,290.00
mm,
1.4.2 :Pizosenloseta tipo deckde indural de 4*12%100 1,085.00 m? 5 104,385.00 | & 114,301,575.00

Figura 21. Presupuesto de la construccion del portal, retorno y via de acceso a la UFPSO, ETAPA 3.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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CONSTRUCCION DE LA PRIMERA FASE DEL PORTAL RETORNO Y VIA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER OCARNA DEPARTAMENTC DE NORTE DE SANTANDER

CONDICIONES CONTRACTUALES
ITEM DESCRIPCION
Cant. Unidad Valor Unitario Valor Toral
ETAPA 4: Construccidn sistema eléctrico de redes de baja tensidn e iluminacidn de la doble calzada, parqueaderos, plazoleta de banderas y fachada de
la porteria de acceso principal para la UFPSO. Especificaciones de canalizacion para la red de voz y datos.
r 1. RED DE BAJA TENSION
Red subterraneza trifasica tetrafilar desdgsubastacitn
11 hasta el gabinete general [Conductor 3 x Newdyfl F+ 1 x .00 Ll 5 90,295.00 : § 541,770.00
Na. 10 N en Cu THHMN 75%).
" 3. CANALIZACIONES
31 Excavacion EIII'IStE|EI:II}I1 de tuber!a I:Ig 3"Px2UND+ 19.00 ml 5 31,000.00 1 5 580,520.00
[1"@x 1 UNDIx3, en PYC BT+ [AP)x3
Excavacion e instalacion de tuberiade 3"@x 2 UND +
3.2 [1"@x1UND)x2+2"@x 2 UND, en PVC [BT+[AF)x 2 + 62.00 ml 5 38,090.00 5 2,361,580.00
Red Vozy Datos)
Excavacion e instalacion de tuberiade 3"@x 2 UND +
3.3 1"@x1UND+2"@x2 UND, en PVC [BT+AP +Red Vozy 112.00 ml 5 36,394.00 | 5 4,078,128.00
Datos)
Excavacion e instalacion de tuberiade 3"@x 2 UND +
3.4 [1"@x1UNDjx2+2"@x2 UND+(3/4"@x1UND)x2+ 3.00 ml 5 42,341001 5 381,069.00
[1/2"@x1UND)x 2, en PVC para cruce de calle [BT+
[AP)x 2 + Red Vozy Datos + [CTOT.D.1) x 2]
Excavacion e instalacion de tuberia de 3"@x 2 UND +
35 {1"@x1UND)x2)x2+2"@x2 UND, en PVC para cruce 11.00 ml 5 41,482.00: 5 456,302.00
de calle [BT +[[AP)x 2} x 2 + Red Vozy D'atos]
Excavacion e instalacion de tuberia de [[1"@x 1 UND)x
3.6 . e e ' 11.00 | 18,692.00 205,612.00
== {2)x2, en PVC paracruce de calle [[[4P)x 2] x 2] m : g

Figura 22. Presupuesto de la construccién del portal, retorno y via de acceso a la UFPSO, ETAPA 4.

Fuente: (AUTOR, 2017)

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS | § 1.958.741.547,00
ADMINISTRACION 24% ] &470.097.971,00
IMPREVISTOS 1% s 19.587.415,00
UTILIDAD 5% s 97.937.077,00

VA 16% 5 15.669.932,00

SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS | § 603.292.395,00

VALOR TOTAL PROYECTO | & | 2.562.033.942,00

Figura 23. Costos directos e indirectos y valor total del proyecto.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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OBJETIVO:

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER SECCIONAL OCANA

CONTRATANTE: UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FECHADE INICK 05 DE ABRIL DE 2017

CONSTRUCCION DE PRIMERA FASE DEL PORTAL, RETORNO Y ViA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA

CONTRATISTA: CONSORCIO IMAC NIT 301.035.261-6

EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES
ITEM ACTIVIDAD V. TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 3
% Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor
SUBTOTAL
ETAPA 1: Construccién muros de contencién para conformacion de la redoma de acceso y plazoletas
¥ muro de contencidn para proteccion retorno vehicular y bahia de parqueo
11 Actividades Preliminares
11 Localizacion y replaniso 5,248 664.00 | |100.00%| 1 0.00% - - 0.00% - 0.00% -
Campamenio 18 M2 311376000 | [100.00%| 3,113,780.00 | 0.00% - - 0.00% - 0.00% -
Cemramienio con malla vende 2.107,182.00 | |100.00%] 2,107,182.00 | 0.00% - - 0.00% - 0.00% -
Demclicion de muros =015 mis. 1,704,204 46 0.00% - 0.00% - - 0.00% - 0.00% -
Refiro de cublertaen AC. olga 1,343129.04 14.30% 192,099,680 | 0.00% - - 0.00% - 0.00% -
Rofura de esfruciuras existenies en la via 4.926,738.03 24%% 0.00% - 171,002.00 | 9.80% 482,583.34 | 0.00% -
Escariicacion de calzada exisients 20552400 0.00% - 0.00% - - 0.00% - 0.00% -
Movimi de tierra
1.21 Excavacion manual sin clasiicar 7.812,352.98 0.00% - 0.00% - - 0.00% - 0.00% -
122 Rellenc con material seleccionade con vibrocompactador 19,057 220.00 0.00% - 0.00% - - 0.00% - 0.00% -
123 Refiro de sobranies 13,367,132.85 0.00% - 0.00% - - 0.00% - 0.00% -
Conformacion de redoma y plaza de banderas
Sclado de impieza para sardined - 0.00% - 0.00% - 0.00% - 0.00% - 0.00% -
Bordillo prefabricado H-40X1 fpo IDU 0.00% | © - 0.00% - 0.00% - 0.00% -
Figura 24. Cronograma de la construccion del portal de acceso a la UFPSO-ETAPA 1.
Fuente: (AUTOR, 2017)
OBJETIVO: CONSTRUCCION DE PRIMERA FASE DEL PORTAL, RETORNO Y ViA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER SECCIONAL OCANA
CONTRATANTE: UNIVERSIDAD FRANGISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA CONTRATISTA: CONSORCIO IMAC NIT 301.038.251-6
FECHADE INICK 05 DE ABRIL DE 2017
EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES
ITEM ACTIVIDAD V. TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES §
% Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor
ETAPA 2: Construccion via de acceso
1 Actividades preliminares
Localizacion y replaniso 7,338,165.02 3065% | 2,315,284.00 | 22.02% - | 46.5%%| 352131445 | 0.00% -
12 Cerramienio con malla vende 8,278, 215.00 - 27.83% - 5464% | 4,523 55980 | 0.00% -
13 Demelicicn de porteria con refire 4,671,657.00 - 0.00% - |100.00%] 4,671,657.00 | 0.00% -
14 Fotura de estruciiras exisienies en |3 via 3,032,588.93 - 0.00% - T8.25% 2,374,165.45 | 0.00% -
15 Escariicacitn de calzada existente 753,664.00 - 27.82% - A% 288039.81 | 0.00% -
2 Movimientos de tierra
21 Excawvacion manual sin clasiicar 11,032,825.53 0.00% - 0.00% - 4976,088.50 | 5.43% 598,841,194
22 Refleno con material seleccionade 17,288 877.52 0.00% - 0.00% - 1,802 687.36 | 0.58% 100,521.60
3 Redro de sobranies 17,670 93450 0.00% - T21% - 8,182 179.40 | 0.00% -
3 Construccion de pavimento
3 Nivelacion de calzada 19,662,043.29 - 0.00% - 13,271,124.48 | 0.00% -
32 Sclado de impieza para sardinel - - 0.00% - - 0.00% -
33 Bordillo prefabricado H-40X1 fpo IDU - - 0.00% - - 0.00% -
14 Concrefo para anden E=0, 10mis 38,586,765.35 - 0.00% - - 0.00% -
35 Consiruccitn placa huella en concredo reforzado - - 0.00% - - 0.00% N

Figura 25. Cronograma de la construccién del portal de acceso a la UFPSO-ETAPA 2.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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OBJETIVO: CONSTRUCCION DE PRIMERA FASE DEL PORTAL, RETORNO ¥ ViA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER SECCIONAL OCARA
CONTRATANTE: UNIVERSIDAD FRANGISCO DE PAULA SANTANDER OCARA CONTRATISTA: CONSORCIO IMAC NIT 901.038.281-6
FECHADE INICK 03 DE ABRIL DE 2017
EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES
ITEM ACTIVIDAD V. TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
% Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor
ETAPA 3: Construccion portal de acceso
1 Construcccion de estructuras y acabados Nivel + 0,00 mis.
11 Actividades preliminares
1.1 Localizacion y replanieo 3,319,005.74 | | 41.57% | 2316,284.00 | 0.00% . T 0T 1,483 873.56 | 0.00% - 0.00% -
Cerramienio 3,283,920.00 00.00%| 3,283 SBR00 | 0.00% - .00 - 0.0 - IES3%N, £02,052.00
Campamento 0.00% - 0.0 - 0. 00 - 0.00% -
Desmonts manual sin reiro 13.557,141.15 | | 0.00% ] 107%| 1.zoamedon| ss sose| 752388000 2o ssee]| 2785484 30 foningsh R
Movimientos de tierra
1.21 Excavacion manua 9,910,100.91 0.00% = 18.87%) 1, OV [0 00% - 8551 45400051 144 06NBE% | NEE 1,507.73
122 Figlleno con material seleccionado 10,295,924.58 0.00% - 0.00% - 0.00°% - | 4088% | 418B 81884 | 20.47%| 3,033,743.42
123 Fefiro de escombros 68,362,377.50 0.00% - 10.15% 951,235.00 | 57.40% |99 200.00 | 25.13%| 19,572557.20 | 0.15% 100,837.04
13 Cimentaciones
1.3 Concreto ciclopeo de mejoramienio fc = 17,5 Mpas. 14,460,571.42 - 0.00% - - 3380%| 4,887,101.82 2,347 451.50
132 Concreto para zapatas fo = 21,1 Mpas. 21,276,808.40 - 0.00% - - BIwR| 812413224 2,134,505.35
33 Concreto para pedesiales fc = 21,1 4,884,766.58 - 0.00% - - | 46.55%| 2,274,158.05 | 0.00% -
34 Concreto para viga de amarre = 21,1 Mpas. 11,709.724.23 - 0.00% - - 0.00% - 80.47% | 9,416,610.72
35 Concrefo para viga sobee cimiente 0,25x0,3 Fe <21,1 Mpas. 6,552,099.93 - 0.00% - - 0.00% - 25.79% | 4,376 451.93
Figura 26. Cronograma de la construccion del portal de acceso a la UFPSO-ETAPA 3.
Fuente: (AUTOR, 2017)
OBJETIVO: CONSTRUCCION DE PRIMERA FASE DEL PORTAL, RETORNO ¥ ViA DE ACCESO DE LA SEDE EL ALGODONAL DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER SECCIONAL OCANA
CONTRATANTE: UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA CONTRATISTA: CONSORCIO IMAC NIT 901.038.281-6
FECHADE INICK 05 DE ABRIL DE 2017
EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES EJECUTADO MES
ITEM ACTIVIDAD V. TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
% Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor % Ejec Valor
ETAPA 4: Construccion sistema eléctrico de redes de baja tension e iluminacion de |a doble calzada,
parqueaderos, plazoleta de banderas y fachada de la porteria de acceso principal para la UFPSO.
Especificaciones de canalizacion para la red de voz y datos.
1. RED DE BAJA TENSION
Red sul 'a'.e"aﬁa ?{?sca e’af lar desde sn-e.s;acm hasta el gabincte: serrmo0n | | 0.00% oo oo oo oo .
general {Conducior 3 % No. 100 F + 1 x No. 140 N en Cu THHN 75%).
3 CANALIZACIONES
” : tdcitn de Wberia de 1 & % T E 1
2 Ercavacin s msslacen do st de ¥ K ZUNDH (PR X TLND) 5052000 | | .00 - | oo - | oo - | oo - | oo -
%3 en PVC [BT +{AP) x J]
Excavaciin e mstalacion de ubena de 37 @ x 2 UND + {178 x 1 UND)
32 N : 2,361,580.00 0.00% - 0.00% - 0.00% - 0.00% - 0.00% -
®2+2°@ x 2 UND, en PVC [BT + {AP) x 2 + Red Voz y Datos] o
Excavacion e instalacion de beria de 37 @ x 2 UND + 17 @ x 1 UND
i3 4,076, 128.00 0.00% - 0.00% - 0.00% - 0.00% - 0.00% -
+2 @2 UND, en PVC [BT + AP + Red Voz y Dates] T
Excavacion & instalacion d ria gz 37 @ 2 UND + (17 @ x 1 UND)
34 K2+ @K 2UND+ (3@ x TUND) X 2+ (W@ x 1 UND) x 2, en 361.069.00 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
- PVC para cruce de calle [BT + (AP) x 2 + Red Voz y Datos + [CTO U o - - o - - o -
TDA) x 3]

Figura 27. Cronograma de la construccion del portal de acceso a la UFPSO-ETAPA 4.

Fuente:

(AUTOR, 2017)
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3.3.2 Realizar un analisis comparativo entre los costos y la programacion definidos

en el contrato y ejecutados en el transcurso de la obra

Tabla 6.

Informacion general del contrato de obra.

CONTRATO DE OBRA No.:

028

OBJETO:

VALOR INICIAL:
PLAZO INICIAL:
PLAZO ADICIONAL:
CONTRATISTA:

SUPERVISOR DEL CONTRATO

INTERVENTOR DEL
CONTRATO:

FECHA DE INICIACION:

FECHA DE TERMINACION
FINAL:

UNIDAD EJECUTORA

CONSTRUCCION DE PRIMERA FASE DEL
PORTAL, RETORNO Y VIA DE ACCESO DE LA
SEDE EL ALGODONAL DE LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA  SANTANDER
SECCIONAL OCANA.

$ 2.562.033.942
DIEZ (10) MESES
N/A
CONSORCIO IMAC

OFICINA DE PLANEACION UFPSO

INGESARA LTDA.

05 DE ABRIL DE 2017

30 DE ENERO DE 2018

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCARA (UFPSO)

Nota. Aqui se observa el costo contractual, el tiempo de ejecucion contratado, las entidades contratadas y la entidad
contratante para la ejecucion, el objeto del contrato y el No del contrato de obra. Fuente: (ENTIDADES

CONTRATADAS, 2017)
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710.704.797,31| 5 924.836.354,00
2.562.033.942,00 36,10%
VALOR CONTRATADO %% AVANCE

5924 836.354,00

PROGRAMADO EJIECUTADO
5
JULIO
S
JULIO
51.000.000.000,00

$900.000.000,00
$B00.000.000,00
$700.000.000,00
$600.000.000,00
$500.000.000,00
$400.000.000,00
$300.000.000,00
$200.000.000,00
$100.000.000,00
5

5710.704.797,31 '

PROGRAMADO EJECUTADOC

Figura 28. Analisis comparativo entre los costos y la programacion definidos y ejecutados, (JULIO).

Fuente: (AUTOR, 2017)

EJECUTADO
2 1.036.268.296,00
40,45%
% AVANCE

1.036.268.296,00

PROGRAMADO
5 935.397.552,31
AGOSTO
S 2.562.033.942,00
VALOR CONTRATADO
AGOSTO DE 2017
% 1.040.000.000,00

5 1.020.000.000,00
$ 1.000.000.000,00
5 S80.000.000,00
$ 960.000.000,00
5 540.000.000,00
$ §20.000.000,00
% 500.000.000,00
% BB0.000.000,00

$935.397.552,31

PROGRAMADD EIECUTADOC

Figura 29. Analisis comparativo entre los costos y la programacion definidos y ejecutados, (AGOSTO).

Fuente: (AUTOR, 2017)
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PROGRAMADO

EJECUTADO

$

1.144.716.766,00

S 1.146.225.278,00

SEPTIEMBRE

s

2.562.033.942,00

44,74%

VALOR CONTRATADO

% AVANCE

SEPTIEMBRE DE 2017

51.146.500.000,00
51.146.000.000,00
51.145.500.000,00
51.145.000.000,00
51.144.500.000,00
51.144.000.000,00

51.145.500.000,00

%1.144 716.766,00

$1.146.225.278,00

PROGRAMADO EIECUTADO

Figura 30. Analisis comparativo entre los costos y la programacion definidos y ejecutados, (SEPTIEMBRE).

Fuente: (AUTOR, 2017)

PROGRAMADO

EJECUTADO

s

1.503.657.721,00

S 1.183.962.517,00

OCTUBRE

$

2.562.033.942,00

46,21%

VALOR CONTRATADO

% AVANCE

OCTUBRE DE 2017

5 1.600.000.000,00
5 1.400.000.000,00
5 1.200.000.000,00
5 1.000.000.000,00
5 B00.000.000,00
$ 600.000.000,00
$ 400.000.000,00
$ 200.000.000,00
5 -

$1.503.657.721,00

51.183.952 517,00

PROGRAMADO EJECUTADO

Figura 31. Analisis comparativo entre los costos y la programacion definidos y ejecutados, (OCTUBRE).

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Del andlisis comparativo entre los costos y la programacion definidos y ejecutados del
mes de octubre, se observa que se presento un atraso, debido a que hubo diversas actividades no
previstas, las cuales fueron la causa de este y, por consiguiente, se pausaron algunas actividades

contratadas por resolver los diferentes imprevistos, los cuales se describen a continuacion:

Fotografia 13. Demolicidn con la retroexcavadora de una placa de sendero peatonal existente y, ruptura de tuberias
de acueducto y gas.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Al realizarse la demolicion con la retroexcavadora de una placa de sendero peatonal
existente el dia 9 de octubre de 2017, se rompieron las tuberias de acueducto y gas, las cuales,
para repararse, se debi6 asignar cierta cantidad de personal de obra para la solucion y reparacién
de la tuberia de acueducto y, ademas se busco personal competente para el arreglo de la tuberia
de gas. Esto gener¢ dos dias de atraso de ejecucion de la obra y, por consiguiente, los gastos
programados se vieron afectados con respecto a los gastos en obra ejecutados, ya que se debid

dedicar dicho tiempo en la solucién de esto.
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Uno de los imprevistos mas representativos en el atraso que se genero en este mes, fue la
excavacion que se tuvo que volver a realizar el 17 de octubre de 2017, para el relleno frontal del
muro de contencion redoma derecha, el cual ya se habia hecho, pero debido a una fuerte
precipitacion y un alto crecimiento en el caudal del rio Algodonal, se presento una inundacion,
por lo que ascendio6 de forma representativa el nivel freatico y, como consecuencia de esto se
originaron colchones o el material se volvié fangoso, por lo cual se prosiguio al levantamiento o
extraccion de este material con la retroexcavadora y colocacion de material de receba
nuevamente en este espacio, para concluir con el respectivo relleno. Esto generd un atraso desde
el 17 de octubre hasta el 24 de octubre del 2017, debido a que se optd por gastar recursos
econémicos primero en esta actividad, generando asi la pausa de algunas actividades relevantes

de obra.

Fotografia 14. Sobre excavacién para relleno en la parte frontal del muro de contencién redoma derecha.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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PROGRAMADO EJECUTADO
$ 1.945.270.546,00 $ 1.564.077.580,00
NOVIEMBRE
g 2.915.573.361,00 53,65%
VALOR CONTRATADO % AVANCE

NOVIEMBRE DE 2017

51.945.270.545,00

51.564.077.580,00
5 2.000.000.000,00

5 1.800.000.000,00
5 1.600.000.000,00
5 1.400.000.000,00
5 1.200.000.000,00
5 1.000.000.000,00
4 800.000.000,00
4 600.000.000,00
5 400.000.000,00
§ 200.000.000,00
50,00

PROGRAMADO EJECUTADO

Figura 32. Andlisis comparativo entre los costos y la programacion definidos y ejecutados, (NOVIEMBRE).

Fuente: (AUTOR, 2017)

Del analisis comparativo entre los costos y la programacion definidos y ejecutados del
mes de noviembre, se observa que se presentd un atraso, debido a que hubo diversas actividades
no previstas, las cuales fueron la causa de este y, por consiguiente, se pausaron algunas
actividades contratadas por resolver los diferentes imprevistos, los cuales se describen a

continuacion:

Unos de los imprevistos que influyd representativamente en el atraso que se presentd en
este mes, fue la construccién del alcantarillado de aguas residuales y pluviales en la zona del

portal-casona y portal-restaurante, que empezd el dia 02 de noviembre del 2017 y culminé el dia
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11 de noviembre del 2017, para lo cual se debio asignar personal de obra para la construccion de

este y, pausar algunas actividades relevantes contratadas.

Fotografia 15. Construccion de alcantarillado de aguas residuales y pluviales en la zona del portal-casona y portal-
restaurante.

Fuente: (AUTOR, 2017)

También, como se observa en la imagen, se debio reparar ruptura de tuberia de acueducto
el dia 06 de noviembre del 2017, originada por la retroexcavadora al momento de realizar la
excavacion para el alcantarillado de aguas residuales y pluviales, por lo que se asigné personal

de obra para reparacion de esta.

La pausa de actividades el dia 08 de noviembre del 2017 durante la construccion de
algunas de las columnas del portal de acceso, debido a la obstaculizacion de algunos arboles, lo

cual, para la aprobacion de la tala de estos, fue un proceso complicado y tardado, lo que genero
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cierto impacto negativo en cuanto a lo programado y lo ejecutado, ya que la aprobacién para la

tala de estos, se hizo el dia 13 de noviembre del 2017.

Otra de las actividades o imprevistos fue la deshincada y transporte de un poste de redes
eléctricas el dia 08 de noviembre del 2017, en lo cual se utiliz6 personal de obra y, se pausaron

ciertas horas las actividades de obra contratadas.

ANALISIS DE RESULTADOS

Se observé que desde el mes de abril hasta el mes de septiembre la ejecucién de la obra
llevaba un porcentaje algo representativo en adelanto, esto debido a que no se presentaron
anomalias o imprevistos de gran importancia en la ejecucion de cada una de las actividades de
obra que hayan generado atrasos Yy, a partir del mes de octubre se empezaron a presentar
anomalias o actividades no previstas, como el tema del manejo de aguas lluvias y residuales en la
zona del portal-casona y portal-restaurante, construccion de alcantarillados para el manejo de
estas aguas, falta de revision de los planos catastrales de alcantarillados antiguos o actuales,
demoliciones, talas, extraccion de postes de redes eléctricas, entre otras actividades, por lo cual
se presentaron atrasos algo representativos y que empiezan a influir en el tiempo de entrega de
ejecucidn de la obra, el cual estaba establecido de diez meses y, como consecuencia de esto, se

prolongaria.
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3.4 Proponer el disefio y la correccion del trazado geométrico de un tramo de
pavimento en placa huella, de la via perimetral que comunica los anexos con la
granja de la UFPSO, con base en lo establecido por la normatividad colombiana
vigente, mediante la elaboracion de la EDT, célculo de materiales y estimacion del

presupuesto, para mejorar la transitabilidad en la ruta existente.

3.4.1 Realizar un levantamiento topogréafico

Figura 33. Levantamiento topogréafico de la via que comunica los anexos con la granja de la UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Ver apéndice H, en el cual se muestran los puntos dibujados en AutoCAD, extraidos de la
estacion con la cual se realizo el levantamiento topogréfico.

Figura 34. Curvas de nivel y planta obtenidas del levantamiento topografico de la via que comunica los anexos con
la granja de la UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Figura 35. Perfil longitudinal del tramo existente en pavimento articulado de la via que comunica los anexos con la
granja de la UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)



80

Figura 36. Perfiles transversales del tramo existente en pavimento articulado de la via que comunica los anexos con
la granja de la UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Figura 37. Perfil longitudinal del tramo que esta actualmente sin pavimento, en la via que comunica los anexos con
la granja de la UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Figura 38. Perfiles transversales del tramo que esta actualmente sin pavimento, en la via que comunica los anexos
con la granja de la UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)



3.4.2 Realizar un estudio de suelos.

Fotografia 16. Via que comunica los anexos con la granja de la UFPSO, en la cual se realizé el estudio de suelos.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 17. Zona de realizacion del estudio de suelos.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Fotografia 18. Ubicacion de la ejecucion del ensayo de CBR.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 19. Levantamiento del adoquin en el tramo de pavimento articulado existente.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Fotografia 20. Excavacion para extraccion de los diversos tipos de materiales des suelo existente encontrados en
sitio.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 21. Extraccion del material superficial (primeros 0.60 mts) provenientes de la excavacion.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Fotografia 22. Extraccion del material de subrasante (después de los primeros 0.60 mts) provenientes de la
excavacion.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 23. Diversos tipos de materiales por los cuales esta compuesto el tramo del suelo de la via que comunica
los Anexos con la Granja de la UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)



Resultados de ensayo de CBR.

CAPACIDAD DE SOPORTE CBR

(NORMA DE ENSAYO INVIAS E-148)

TOERA 15 ENO PLACA HUELLA DE LA VIA AMEXOS - LA GRANJA UFPSO SOMNDED 1 LA DO CENTRD
SOLICITO [ INGEMIERD - MARID CTASTILLS SILV.A CAFA 1 ESPESOR 0.5 m
MATERIAL RECEEBD - ARENO GRAVD ARCILLOESD DE COLOR Al ARILLD CREM A SO N VETAS BELANCAS FECHA MOV 23-26 DE 2017

MUESTRA RE

i) RECEEO
NUMERC DE GOLFES 5E O
COMDICIONES DE EN SAY O HUMEDS EATURADO HUMEDS SATURADO EATURADC
FES®D DE LA MUESTRA HUMEDA (@) 000 &000 ancd ook oo
[T DOE HUMEDAD LA MUESTRA Z, &3 ) &, &,
% DE HUMEDAD DESEADD 5,35 5,38 EEE] 8,38 838
FES© DEL MOLDE () 2237 4 EEFEE 41501
VOLUMEN DEL MOLDE [cc) 208473 212307 E104.52
FESQ DE LA MUESTAA HUMEDA T MOLDE A785 5FZ 3 44T, TEEL.T E570.6 BRI
FESD DE LA MUESTRA HUMEDA [Q) FEFEn Z7EF 5 ZLE3 4 ATEE 24305 AET21
% DE HUMEDAD BT 424 B TE.B4 FEL 1725
FESO DE LA MUESTRA SECA (O] L0090 £164.58 IT5E 72 £00Z.20 200412 3917.70
DENSIDAD DE LA MUESTRA SECA [g/cc) 2,124 1,997 1,957 1527 F 1912 TEE]
PRUEBA % DE EXPANSIO
PENETRAGION [pulgadas) GARGA ESF UERZQ ESF UERTO FRUEBAT FRUEBAZ
0,000 0" 0,00 0,00 0.00 0.00 X Era DiA DIA 1
0,005 $0,25 20,0% 23,94 759 3,40 04255 0,1182 0,3634
0,025 269 .63 89.8B& 112,10 37.37 5092 ] DA 2 DiA 2 ClA 2
0,050 44486 148,22 295,53 98.51 138,01 44,00 04435 0.127% D.883
0075 §2474 20825 410,47 136,23 21878 71,82 DA 3 DiA 3 Cla 3
0,100 750,72 250,31 490,21 163,40 30351 101,27 0,442 0,1358 D,3874
0,150 37407 35472 E6E. 12 2204 AIE 0% T4Z70 =) OIA & oA 2
0,200 140,00 380.00 E08 A2 DE5 &1 R TE7 50 04434 LRETS o.3871]
0,250 130041 233 47 955 57 318,52 FOT 4T 23583 TN " O
0,300 148515 45638 107023 356,74 82123 7574 0,.446F 01364 03883
0,400 1757,05 585,68 1205 48 401,83 981,40 327,13 % D P O o
0,500 199%,97 55666 128597 42864 108985 343,28 0A70E 0.442% 04375
RELATIIM B FAFTLTE Bk IWILT SER
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" - /
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& ] / ;
£ e
?tmn /ﬁ " / E
: A A
. /./‘i/.r' ] T5AT a/ e
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™ T
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L3 o0 o 15 013 oL 1.5 0,38 L ] LK [ 3] b L0 mo s a n0 =0 n0
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GOMFACTACION [7) 100 B 71 A 0.4706% NORMA < 2% L]
CER (7] 28 2% ZO0E 1541 1541% NORMA > 15% si
DENSRAD [gice) 2.124 2018 1.933 DEMSIDAD > 1.932qfcc PARA ALCANIAR UN CBR DE 15.41%
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Figura 39.Capacidad de soporte mediante el ensayo de CBR

Fuente: (AUTOR, 2017)



AREMA ARCILOSA

Profundidad ) =) EXPANSION
Sondeo m Capa CER [3=) ——— =
501 0.00 — 0.59 ceman 541 >510% 0.4706
Profundidad CER (%] CBR (%) EXPANSION
Sond c )
naea i N W Natural Saturade =
501 0.5% — 0.4 - 792 319- 1371

Figura 40. Valores de CBR encontrados.

Fuente: (AUTOR, 2017)

ANALISIS DE RESULTADOS
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Se encontr6 un material de recebo en la primera capa de 0 a 0.59 mts ( material puesto), y

un material de subrasante caracterizado como arena arcillosa en la siguiente capa, el cual es el

que ha generado por su composicion, los asentamientos y levantamientos de los resaltos y de las

placas de adoquin que se observan.

3.4.3 Definir el mejoramiento de la subrasante.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el ensayo de CBR realizado en la via que

comunica los anexos con la granja de la UFPSO, se determiné el adecuado mejoramiento a

utilizar para el tramo de pavimento en placa huella de este tramo, por lo que se recomienda cortar

0 excavar de la capa superficial, segun los resultados obtenidos, minimo 0.30 mts de este

material puesto y, compactar el que queda por encima del 91% para obtener un CBR alto y luego

montar la sub-base de mejoramiento.
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Pamo de frasco + arena inkcia g SRR ATPL0 AHTR4 0
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Figura 41. Suelo de mejoramiento de la subrasante para el tramo de pavimento en placa huella de la via que
comunica los Anexos con la granja de la UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)



DISENO DE UN TRAMO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA DE LA V!_A QUE COMUNICA
LOS ANEXOS CON LA GRANJA DE LA UFPS OQCANA
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Figura 42. Relacion de soporte del suelo de mejoramiento de la subrasante para el tramo de pavimento en placa
huella de la via que comunica los Anexos con la granja de la UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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3.4.4 Corregir el trazado y disefio geométrico vial existente.

Segun las caracteristicas de las vias y de la subrasantes, que se pretende mostrar con este
proyecto de placa huellas , y sus condiciones socio econdmicas y de transito, se encuentran en
gran similitud , con las analizadas en la guia del ministerio de transportes y el instituto nacional
de vias, para las cuales se encuentra una estructura de placa huella definida y establecida segun
documento técnico “memorias de célculo estructural de los elementos que integran el pavimento
con placa huella”, donde se realizaron todos los célculos necesarios para la determinacién de las

capas de la estructura y los espesores de la misma.

Se realizaron las respectivas correcciones del trazado de la via existente y se hicieron los
calculos necesarios de volumenes de excavacion y rellenos para la construccion del tramo de

pavimento en placa huella de la via que comunica los Anexos con la Granja de la UFPSO.

b

Figura 43. Trazado geométrico corregido de la via de pavimento en placa huella disefiada.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Figura 44. Disefio del tramo de pavimento en placa huella de la via que comunica los Anexos con la Granja de la
UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Figura 45. Corte transversal de la calzada de la placa huella, sus respectivos detalles y dimensiones.

Fuente: (AUTOR, 2017)

Ver apéndice H, en el que se muestra la correccion del trazado y el disefio geométrico vial

existente y el disefio del pavimento en placa huella.
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Acero transversal

444 #2¢0,30m
rﬂru - .0?5 - . . -’ "- - - " 15
’15j E#2c0,15m 2.80 ’1_5
H L=1.0m Acero longitudinal 20
,20 #4c0,15m
Figura 46. Detalle del acero de refuerzo de las vigas riostras y las losas de concreto reforzado.
Fuente: (AUTOR, 2017)
DISENO DE UN TRAMO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA DE LA ViA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA GRANJA DE LA UFPSO
ABSCISADO COTA TERRENO COTA DISERIO SUB-BASE COTA DISERIO SUB-RASANTE COTA DISERO RASANTE Pl::;][)
IZQUIERD EIE DERECHA | IZQUIER EIE DERECH | IZQUIER EIE DERECH | IZQUIER EIE DERECH
KO=000.000 1202939 | 1203.020 | 1202.992 |1202.670|1202.720| 1202 670] 1202 8201|1202 870 ] 1202 820| 1202.970| 1203.020| 1202 570
K0+005.000 1205.128 | 1203.191 | 1203.183 |1202.828|1202 878 | 1202 828] 1202 9781203028 | 1202 978| 1203.128[1203.178 | 1203.128
KD+010.000 1203.32% | 1203.362 | 1203.376 |1202.985(1203.035]|1202.985]|1205.135|1203.185|1203.135] 1203.285[1203.335| 1203.285| 3.150
K0+015.000 1205.331 | 1203.504 | 1203.507 |1203.143(1203.1953|1203.1453]1203.295|1205.343 |1205.2583| 1203.443 [1203.493 | 1203.443
KO+020.000 1205406 | 1203.642 | 1203.623 |1203.300|1203.350  1203.300] 1203.450 | 1203.500 | 1205.450| 1203600 | 1203.650 | 1203600
K0+025.000 1205636 | 1203.714 | 1203.699 | 1203.368|1203.418|1203.368] 1203.518 | 1203 568 | 1205.518| 1203.668 | 1203.718 | 1203.668
KO=050.000 1205.7537 | 1203.802 | 1203.805 |1203.456|1203.486|1203.456] 1203.586)1203.636 | 1205.586] 1203.736| 1203.786| 1203.736
K0+035.000 1203.773 | 1203.884 | 1203.873 |1203.504|1203.554|1203.504] 1203.654 | 1203.704 | 1203.654| 1203.804 | 1203.854 | 1203.804
KD+040.000 1203.904 [ 1203.952 | 1203.940 |1203.572(1203.622|1203.572|1205.722|1203.772 | 1203.722] 1203.872 [ 1203.922 | 1203.872| 1.360
K0+045.000 1205960 | 1204.012 | 1203.998 |1203.640|1203.690 | 1203.640] 1203.790 | 1203.840 | 1205.790| 1203.940| 1203.990 | 1203.540
KO=050.000 1204043 | 1204.069 | 1204.032 |1203.708|1203.758 | 1203.708] 1203.858 | 12053.908 | 1205.858| 1204.008 | 1204058 | 1204.008
KO+055.000 1204.092 | 1204.126 | 1204.089 |1203.776(1203.826(1203.776] 1203.926|1203.976 | 1203.926| 1204.076 | 1204.126 | 1204.076
KO=060.000 1204.152 | 1204.205 | 1204.154 |1203.875(1203.925|1203.875]1204.025)1204.075|1204.025] 1204.175[1204.225) 1204.175
KD+065.000 1204.280 | 1204.299 | 1204.246 |1203.975(1204.025]|1203.575]1204.125)1204.175 [ 1204.125) 1204.275 1204325 | 1204.275 1085
KD+070.000 1204.384 | 1204416 | 1204.357 |1204.074(1204.12411204.074|1204.22411204.274 [1204.224)1204.5374 1204424 | 1204.5374
KO+075.000 1204 488 | 1204523 | 1204.456 |1204.173 (1204.223 (1204173 1204.325 11204373 | 1204.323| 1204.473 [ 1204523 | 1204.473
K0+080.000 1204 551 | 1204 583 | 1204515 |1204 223 (1204 2753|1204 223]1204.373 11204423 11204 373 1204 523 [ 1204 573 | 1204523
K0+085.000 1204614 | 1204.619 | 1204584 | 1204 273 (1204.323|1204.273|1204.425 11204473 | 1204 423 | 1204 573 [ 1204623 | 1204.573 0,995
KO+30.000 1204677 | 1204.693 | 1204.658 |1204.322 |1204.372|1204.322] 120447211204 522 | 1204.472| 1204.622 | 1204672 | 1204.622
KD+095.000 1204703 | 1204722 | 1204685 |1204.372(1204.422|1204.372|1204.522|1204.572 | 1204.522) 1204.672 | 1204.722 | 1204.672
K0+100.000 1204.607 | 1204.626 | 1204.593 |1204.205(1204.255|1204.205] 1204.3551204.405 | 1204.355] 1204.505 [ 1204.555 | 1204.505 3340
KD+105.000 1204.365 | 1204.388 | 1204.345 |1204.038(1204.088|1204.038|1204.188|1204.238 | 1204. 188 1204.338 | 1204.388 | 1204.338
KD+110.000 1204.035 | 1204.020 | 1203.986 |1203.652(1203.702]|1203.652|1205.802 | 1203.852 | 1203.802] 1203.952 [ 1204.002 | 1203.952 7730
KD+115.000 1203.576 | 1203.616 | 1203.577 |1203.266(1203.316|1203.266| 1203.416| 1203.466 | 1203.416] 1203.566 | 1203.616| 1203.566
KD+120.000 1203.085 | 1203.119 | 1203.308 |1202.765(1202.815]|1202.765]|1202.915|1202.965 [ 1202.915] 1203.065 [ 1203.115 | 1203.065
KD+125.000 1202520 | 1202.611 | 1202.560 |1202.264(1202.5314|1202.264]|1202.414 |1 1202.464 [ 1202.414) 1202.564 [ 1202.614 | 1202.564| -10.022
K0+129.878 1202.116 | 1202.125 | 1202.076 |1201.775(1201.825|1201.775] 12015251201 975 |1201.925] 1202.075[1202.125| 1202.075

Figura 47. Célculo de cotas de disefio de placa huella para perfiles transversales del tramo de pavimento articulado

existente.

Fuente: (AUTOR, 2017)



DISENO DE UN TRAMO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA DE LA ViA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA GRANJA DE LA UFPSO
DHDE"#SRARSAgEE,?HTE o AREA (M2) SECCION DE ﬁRE{\ ACUMULADA [M2) VOLUMEN (M3) VOLUMEN ACUMULADO
CORTE (YC) (] / TERRAPLEN MEIORAMIENTO SECCION DE MEIORAMIENTO MEJORAMIENTO (M3) MEJORAMIENTO
IZQUIER |  EIE DERECH | CORTE {-) / LLENO (=) CORTE (-) / LLEND {+) CORTE {-) / LLEND {+) CORTE {-) / LLENO (+)

-0.2689 -0.300 -0.322 -1.871 -1.871 -9 356 -8 356

-0.301 -0.314 -0.356 -2.036 -3.007 -10.180 -19.535
0344 | -0327 | -03m -2.230 -6.137 -11.151 -30.686
-0.188 | -0312 | -D.365 -1.815 -7.953 -8 077 -39 764
-0.106 -0.292 -0.323 -1.514 -8 467 -7.571 -47.334
-0268 | -0296 | -D.331 -1.880 -11.346 -8 388 -56.732
-0.301 -0.316 -0.367 -2.066 -13.413 -10.332 -67.064
-0.260 -0.330 -0.360 -2.033 -15.445 -10.164 -77.228
-0.332 | -0.330 | -D.368 -2.163 -17.608 -10.815 -88.043
-0.320 -0.322 -0.358 -2.100 -19.709 -10.500 -08.543
-0.335 -0.311 -0.324 -2.037 -21.746 -10.185 -108.728
-0.316 -0.300 -0.313 -1.951 -23.606 -0.755 -112.482
-0.277 -0.278 -0.279 -1.750 -25.445 -8.749 -127.231
-0.306 -0.275 -0.272 -1.788 -27.234 -2.941 -136.172
-0.310 | -D292 | -D.283 -1 860 -29.094 -8 300 -145 472
-0.315 -0.300 -0.283 -1.886 -30.980 -6.42% -154.901
-0.328 | -0310 | -D.292 -1.955 -32.935 -8 773 -164 674
-0.342 -0.297 -0.312 -1.954 -34.925 -9.970 -174. 644
-0.355 -0.321 -0.336 -2.124 -37.052 -10.618 -185.262
0331 | -0.300 | -D.317 -1.991 -39.043 -8.954 -185.216
-0.402 -0.371 -0.388 -2.438 -41.481 -12.191 -207.407
-0327 | -0300 | -D311 -1.970 -43 451 -9 849 -217.256
0383 | -0318 | -D.334 -2.174 -45 625 -10.868 -228.123
-0.310 | -0300 | -D.311 -1.934 -47 559 -8 671 -237.794
-0.320 | -0304 | -D543 -2 451 -50.010 -12.256 -250.045
-0326 | -0297 | -D.2%6 -1.931 -51.941 -8 419 -259 468
-0.341 -0.300 -0.301 -1.978 -53.919 -259. 468

Figura 48. Calculo de volimenes de relleno y excavacion para el disefio de placa huella del tramo de pavimento
articulado existente.

Fuente: (AUTOR, 2017)



DISENO DE UN TRAMO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA DE LA ViA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA GRANJA DE LA UFPSO
ABSCISADO COTATERRENO COTA DISENO SUB-BASE COTA DISENO SUB-RASANTE COTA DISENO RASANTE PEND.
IZQUIERDA EIE DERECHA |IZQUIERD EIE DERECHA |IZQUIERD EIE DERECHA | IZQUIERD EIE DERECHA (%)
K0+129.878 1202.116 | 1202.125 | 1202.076 |1201.715 | 1201.775 | 1201.715 | 1201.895 | 1201.955 | 1201.895 | 1202.065 | 1202.125 | 1202.065
K0+130.000 1202.116 | 1202.137 | 1202.074 |1201.712 | 1201.772 | 1201.712 | 1201.852 | 1201.952 | 1201.892 | 1202.062 | 1202.122 | 1202.062
K0+135.000 1201.711 | 1201.811 | 1201.751 | 1201.605 | 1201.665 | 1201.605 | 1201.785 | 1201.845 | 1201.785 | 1201.855 [ 1202.015 | 1201.955
K0+140.000 1201.246 | 1201.364 | 1201.301 |1201.498 | 1201.558 | 1201.498 | 1201.678 | 1201.738 | 1201.678 | 1201.848 | 1201.508 | 1201.848 2.145
K0+145.000 1200.918 | 1201.015 | 1201.031 |1201.391 | 1201.451 | 1201.391 | 1201.571 | 1201.631 | 1201.571 | 1201.741 [ 1201.801 | 1201.741
K0+150.000 1200.701 | 1200.834 | 1200.806 | 1201.283 | 1201.343 | 1201.313 | 1201.463 | 1201.523 | 1201.493 | 1201.633 | 1201.693 | 1201.663
K0+155.000 1200.600 | 1200.734 | 1200.663 |1201.176 | 1201.236 | 1201.236 | 1201.356 | 1201.416 | 1201.416 | 1201.526 | 1201.586 | 1201.586
K0+160.000 1200.513 | 1200.616 | 1200.477 |1201.065 | 1201.129 | 1201.099 | 1201.249 | 1201.309 | 1201.279 | 1201.419 | 1201.479 | 1201.449
K0+165.000 1200412 | 1200.496 | 1200.337 | 1201.005 | 1201.065 | 1201.005 | 1201.185 | 1201.245 | 1201.185 | 1201.355 [ 1201.415 [ 1201.355
K0+170.000 1200.252 | 1200.326 | 1200.233 |1200.941 | 1201.001 | 1200.541 | 1201.121 | 1201.181 | 1201.121 | 1201.291 | 1201.351 | 1201.291
K0+175.000 1200.051 | 1200.108 | 1200.107 | 1200.877 | 1200.937 | 1200.877 | 1201.057 | 1201.117 | 1201.057 | 1201.227 | 1201.287 | 1201.227
K0+180.000 1199.733 | 1199.765 | 1199.693 | 1200.813 | 1200.873 | 1200.813 | 1200.993 | 1201.053 | 1200.993 | 1201.163 [ 1201.223 | 1201.163
K0+185.000 1193.416 | 1199.429 | 1199.272 | 1200.743 | 1200.809 | 1200.749 | 1200.529 | 1200.989 | 1200.923 | 1201.099 [ 1201.159 | 1201.099 | 1.280
K0+150.000 1199.096 | 1198.988 | 11598.811 | 1200.685 | 1200.745 | 1200.715 | 1200.865 | 1200.925 | 1200.895 | 1201.035 | 1201.0385 | 1201.065
K0+195.000 1198.710 | 1198.577 | 1198.434 | 1200.621 | 1200.681 | 1200.681 | 1200.801 | 1200.861 | 1200.861 | 1200.571 | 1201.031 | 1201.031
K0+200.000 1198.212 | 1198.146 | 1197.996 | 1200.557 | 1200.617 | 1200.617 | 1200.737 | 1200.797 | 1200.797 | 1200.507 | 1200.967 | 1200.967
K0+205.000 1197.836 | 1197.737 | 1197.688 | 1200.493 | 1200.553 | 1200.538 | 1200.673 | 1200.733 | 1200.718 | 1200.843 | 1200.503 | 1200.888
K0+207.770 1196.972 | 1197.212 | 1197.578 | 1200.458 | 1200.518 | 1200.503 | 1200.638 | 1200.698 | 1200.683 | 1200.808 | 1200.868 | 1200.853
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Figura 49. Célculo de cotas de disefio de placa huella para perfiles transversales del tramo de via que se encuentra
actualmente sin pavimento.

Fuente: (AUTOR, 2017)

DISENO DE UN TRAMO DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA DE LA ViA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA GRANJA DE LA UFPSO

ORDEMADAS DE CORTE O TERRAPLEN| AREA (M2) SECCION DE AREA ACUMULADA (M2) VOLUMEN (M3) VOLUMEN ACUMULADO
CORTE (YC) (-) / TERRAPLEN MEIORAMIENTO SECCION DE MEJORAMIENTO MEJORAMIENTO (M3) MEJORAMIENTO
IZQUIERD| EJE  |DERECHA| CORTE(-)/LLENO (+) CORTE (-} / LLENO (+) CORTE (-} / LLENO (+) CORTE (-} / LLENO (+)
-0.401 -0.350 -0.361 -2.335 -2.335 -0.285 -0.285
-0.404 -0.365 -0.362 -2.373 -4.708 -11.863 -12.148
-0.106 -0.146 -0.146 -0.835 -5.543 -4.174 -16.322
0.252 0.194 0.197 1.350 -4.193 6.749 -9.573
0.473 0.436 0.360 2.663 -1.530 13.315 3.741
0.582 0.509 0.507 3.359 1.829 16.794 20.535
0.576 0.502 0.573 3.469 5.297 17.343 37.878
0.556 0.513 0.622 3.551 8.848 17.756 55.633
0.593 0.569 0.668 3.843 12.691 19.215 74.848
0.689 0.675 0.708 4.351 17.043 21.756 96.604
0.826 0.828 0.770 5.090 22,133 25.452 122.056
1.080 1.104 1.120 6.938 29.071 34.692 156.748
1.333 1.380 1.477 8.799 37.870 43.995 200.743
1.589 1.757 1.904 11.025 48.895 55.125 255.868
1.911 2.104 2.247 13.150 62.046 65.751 321.619
2.345 2.471 2.621 15.618 77.663 78.088 399.708
2.657 2.816 2.850 17.478 95.142 48.415 448.123
3.486 3.306 2.925 20.403 115.544 448.123

Figura 50. Célculo de volimenes de relleno y excavacion para el disefio de placa huella de via

gue se encuentra actualmente sin pavimento.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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3.4.5 Hacer un estudio de transito.

Con la construccion del edificio para la facultad de ciencias agrarias y del ambiente, se va
a presentar un incremento del personal estudiantil y por ende se generard un aumento

representativo del trafico vehicular en este sector de la universidad.

Las especificaciones del INVIAS indican que para vias terciarias no son necesarios los
estudios de transito, ya que se deduce que el transito de este tipo de vias es liviano; de igual
forma, se opto por la realizacion de un aforo vehicular en la zona ubicada en el Seminario Mayor
El Buen Pastor previo a la entrada de la universidad, para comprobar que el vehiculo que ingresa
a la UFPSO es en su gran mayoria trafico liviano y, teniendo en cuenta que este se hizo en un
punto mas critico que el del tramo de la via que comunica los anexos con la granja de la
universidad, se concluy6 que la influencia del trafico a este pavimento no es representativa en su

disefo.

Fotografia 24. Realizacion de aforo vehicular en el sector del seminario El Buen Pastor, previo a la entrada de la
UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Fotografia 25. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
aforado: entrando)

Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 26. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
aforado: saliendo)

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Fotografia 27. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
aforado: entrando)

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Fotografia 28. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
aforado: saliendo)

Fuente: (AUTOR, 2017)
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aforado: entrando)

Fotografia 29. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
Fuente: (AUTOR, 2017)

OBSERVACIONES . Sulid i he

aforado: saliendo)

Fotografia 30. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
Fuente: (AUTOR, 2017)
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Fotografia 31. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
aforado: entrando)

Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 32. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
aforado: saliendo)

Fuente: (AUTOR, 2017)
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Fotografia 33. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
aforado: entrando)

Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 34. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
aforado: saliendo)

Fuente: (AUTOR, 2017)



Fotografia 35. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
aforado: entrando)

Fuente: (AUTOR, 2017)

Fotografia 36. Aforo vehicular realizado en la zona del seminario previo a la entrada de la UFPSO. (Sentido de
aforado: saliendo)

Fuente: (AUTOR, 2017)
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3.4.6 Realizar un estudio hidrologico e hidraulico para el disefio de drenajes.

DESCRIPCION

Se presentara la propuesta de disefio de un tramo de pavimento en placa huella de la via
que comunica los anexos con la granja del plantel fisico de la Universidad Francisco de Paula
Santander sede Ocaria, que representa una via terciaria con pendientes de disefio no muy
pronunciadas partiendo de un terreno con pendiente de valor promedio de 6.31% para un tramo
de 207.77 m en placa-huella, para el que el disefio geométrico de la via demanda dos

inclinaciones de 2.15% y 1.28% respectivamente, como se percibe en el Apéndice I.

El ancho total de la via se estima en 6.30 m en donde se designan dos carriles (uno por
cada direccion) y el espacio correspondiente a bermas y cunetas, cuyo disefio de seccion obedece

al estudio presente.

Actualmente ya hay un tramo pavimentado con adoquines que se encuentran en muy mal
estado de servicio por lo que no se plantea para el mismo una rehabilitacién sino el re-disefio de

la carpeta de rodadura junto con el tramo virgen, todo en placa-huella.
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v Localizacién del proyecto

El proyecto se localiza al interior de la sede de la Universidad Francisco de Paula
Santander del municipio de Ocafia, por el desvio del margen derecho de la via que de Abrego

conduce a Ocafia en la entrada de este Ultimo, en las coordenadas aproximadas 8°13°57.76”
Norte con 73°19°18.81” Oeste.
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Fuente: Google Maps (2018)
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En el lugar que se muestra:

Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia

Zona Roja Paintball Q

o
N
. Ca\a\uﬂ‘
R

RESTAURANTE Q Q FESC OCANA
LAS CALABONGAS

1 Normal Superior

©

M\'a\" Google

Figura 52. Localizacion del proyecto.

Fuente: Google Maps (2018)

v" Demarcacion de la microcuenca de interés

La zona demarcada esta caracterizada por una pendiente del 6.31% en promedio sobre el
terreno virgen con areas de drenaje comprendidas a su alrededor por las partes altas de la
microcuenca aportante, que consiste en una zona de altas pendientes de ladera a su alrededor

antes de llegar al altibajo préximo, como se muestra:
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Figura 53. Relieve caracteristico del municipio de Ocafia y sus alrededores.

Fuente: Google Earth (2018)

La anterior imagen corresponde a la microcuenca aportante al rio Catatumbo que
finalmente dispone sus aguas al Lago de Maracaibo en Venezuela. Por su parte, el area aportante

de interés se dispone en la imagen siguiente:

dag Franciscode '
e Ocana

Figura 54. Demarcacion de la microcuenca aportante al proyecto.

Fuente: Google Earth (2018)
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Y por medio del complemento de la aplicacion Google Maps Tools on line, se encuentra

el area y el perimetro delimitado, a saber:

Tabla 7.

Area y perimetro de la microcuenca aportante al proyecto.

UNIDAD  AREA (km2) PERIMETRO (km)

km2/km 0,076347 1,304
m2/m 76347 1304
Ha/m 7,6347 1304

Nota. Area y perimetro de la microcuenca aportante al proyecto. Fuente: Google Maps Tools (2018).

v Informacion pluviogréfica

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) constituyen la base climatoldgica
para la estimacion de los caudales de disefio. Estas curvas sintetizan las caracteristicas de los

eventos extremos maximos de precipitacion de una determinada zona y definen la intensidad

media de lluvia para diferentes duraciones de eventos de precipitacion con periodos de retorno

especificos. Es necesario verificar la existencia de curvas IDF para la localidad. Si existen, éstas

deben ser analizadas para establecer su validez y confiabilidad para su aplicacion al proyecto. Si

no existen, es necesario obtenerlas a partir de informacion existente de Iluvias. (RAS, 2016)

La obtencion de las curvas IDF debe realizarse con informacion pluviografica de
estaciones ubicadas en la localidad, derivando las curvas de frecuencia correspondientes
mediante analisis puntuales de frecuencia de eventos extremos maximos. La distribucion de

probabilidad de Gumbel se recomienda para estos analisis, aunque otras también pueden ser
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ajustadas. Eventualmente, es posible hacer analisis regionales de frecuencia en caso de disponer
de mas de una estacion pluviogréafica. Si no existe informacion en la poblacion, debe recurrirse a
estaciones localizadas en la zona lo mas cercanas a la poblacion. Si esto no permite derivar
curvas IDF aceptables para el proyecto, deben ajustarse curvas IDF por métodos sintéticos,
preferencialmente derivados con informacion pluviografica colombiana. De acuerdo con el nivel
de complejidad del sistema, la manera minima permitida de obtencion de las curvas IDF se

define a continuacion.

Tabla 8.

Minimo requerimiento para la fuente de obtencidn de curvas de intensidad-duracion-frecuencia.

NIVEL DE COMPLEJIDAD .
MINIMO REQUERIMIENTO

DEL SISTEMA
Bajo y Medio Curvas Sintéticas
Medio alto Informacion pluviografica regional
Alto Informacion pluviogréfica local

Nota. Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico — RAS 2016.Tabla D.4.9.

v Definicion del Nivel de Complejidad

Para la ciudad de Ocafia, por tener una poblacién mayor a 60.000 habitantes, en base al

RAS-2016 se define como nivel de complejidad Alto.



Tabla 9.

Asignacion del nivel de complejidad del sistema.

108

NIVEL DE ) CAPACIDAD
POBLACION EN LA ZONA 3
COMPLEJIDAD DEL ECONOMICA DE LOS
URBANA (HABITANTEYS)
SISTEMA SUSCRIPTORES
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Nota. Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico — RAS 2016.Tabla D.1.1.

Por lo que para la ciudad de Ocarfia debe disponerse de informacién pluviografica local,

Ccomo Se muestra a continuacion.

v Informacion pluviografica local

Se ha obtenido la siguiente informacion a traves del Plan Maestro de acueducto y

alcantarillado de Ocaiia:
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Figura 55. Curvas IDF ajustadas para Ocafia (en mm/h).

Fuente: Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado Ocafia. Estacion: 1605504 — Centro Ad. Abrego.

Se proporcionan también los valores tabulados para interpolacion numérica.

Tabla 10.

Valores tabulados de las curvas IDF ajustadas para Ocafia (en L/s.Ha).

DURACION
EN MINUTOS

TIEMPO DE RETORNO EN ANOS

3 5

10 25

50

5
10
15
20
25
30

268,0 329,5
241,2 297,0
218,2 268,6
198,3 2445
180,7 223,1
165,7 204,5

384,5 448,9
347,8 408,9
315,6 373,6
288,1 342,2
263,6 314,2
242,0 289,2

496,7
453,9
416,1
382,3
351,7
324,2




Continuacién Tabla 10

35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100

152,2
140,5
130,2
120,9
112,4
104,8
98,1
91,8
86,3
81,0
76,5
72,2
68,3
64,5

188,1
173,6
160,6
149,2
138,6
129,5
120,8
113,3
106,4
100,0
94,2
88,9
83,9
79,5

222,5
205,6
190,3
176,4
164,2
152,8
142,8
133,6
125,0
1175
110,6
103,9
98,1
92,8

266,7
246,7
228,4
212,0
197,2
183,6
171,4
160,0
149,7
140,3
131,7
123,9
116,4
109,7

299,5
277,0
257,0
238,4
221,7
206,4
192,5
179,7
168,1
157,5
147,5
138,6
130,0
122,5
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Nota. Valores de curvas IDF ajustadas para Ocafia (en L/s.H&). Fuente: Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado

Ocafia. Estacion: 1605504 — Centro Ad. Abrego.

e Definicion de pardmetros de obtencion del caudal de aguas lluvias

v" Periodo de retorno

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la importancia de las

areas y con los dafios, perjuicios 0 molestias que las inundaciones periddicas puedan ocasionar a

los habitantes, trafico vehicular, comercio, industria, etc. La seleccion del periodo de retorno esta

asociada entonces con las caracteristicas de proteccion e importancia del area de estudio y, por lo

tanto, el valor adoptado debe estar justificado. En la tabla que sigue se establecen valores de

periodos de retorno o grado de proteccion.
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El grado de proteccion se establece de acuerdo al nivel complejidad del sistema que para el
caso presente es Alto, por consiguiente, el nivel o grado de proteccién sugerido por el

reglamento técnico de agua potable y saneamiento basico es Recomendado.

Tabla 11.

Periodo de retorno o grado de proteccion.

CARACTERISTICAS DEL AREA MINIMO  ACEPTABLE RECOMENDADO
DE DRENAJE (ANOS) (ANOS) (ANOS)

Tramos iniciales en zonas
residenciales con areas tributarias

2 2 3

menores de 2 ha
Tramos iniciales en zonas
comerciales o industriales, con areas

. ) 2 3 5
tributarias menores de 2 ha
Tramos de alcantarillado con areas
tributarias entre 2 y 10 ha 2 3 5
Tramos de alcantarillado con areas
tributarias mayores a 10 ha 5 5 10
Canales abiertos en zonas planas y
gue drenan areas mayores a 1000 ha 10 25 50

Canales abiertos en zonas montafiosas
(alta velocidad) o a media ladera, que 25 50 100
drenan areas mayores a 1000 ha

Nota. Periodo de retorno o grado de proteccidn. Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS 2016. Tabla D.4.1.
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De modo que para el proyecto en cuestion, teniendo un area aportante de 7.63 Ha (que se
encuentra entre 2 y 10 Ha) para un nivel de complejidad Alto y grado de proteccion

recomendado se tiene T =5 afios.

No se hacen reducciones del area aportante como se especifica a continuacion.

Tabla 12.

Factor de reduccion de la intensidad media de precipitacion para diferentes areas de drenaje.

AREAS DE FACTOR DE
DRENAJE (HA) REDUCCION
50 - 100 0,99
101 - 200 0,95
201 - 400 0,93
401 - 800 0,90

801 - 1600 0,88

Nota. Factor de reduccién de area tributaria. Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS 2016.Tabla D.4.8.

v" Duracioén de la lluvia

a) Tiempo de concentracion (Tc)

El tiempo de concentracion se define como el tiempo que demora una particula de agua
(“gota”) en moverse debido al efecto de la gravedad y la inercia desde el punto mas alejado del
vertedero al mismo, estableciendo la posibilidad de aglomeracion del liquido en una superficie

provocando empozamiento o a mayor escala, inundacion. Se calcula como la suma de los
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tiempos de entrada (sobre una superficie libre) y de transporte (conducido por un sistema

hidraulico).

Ecuacion 1. Tiempo de concentracion, Tc. Fuente: RAS-2016. Ec. D.4.25

Tc=Te+ Tt
Donde:

Tc = Tiempo de concentracion (min)
Te = Tiempo de entrada (min)
Tt = Tiempo de recorrido (min)

b) Tiempo de entrada (Te)

Existen varias formulas para estimar el tiempo de entrada. La ecuacion de la FAA de los
Estados Unidos se utiliza frecuentemente para la escorrentia superficial en areas urbanas. (RAS,

2016).

Ecuacion 2. Tiempo de entrada, Te. Fuente: RAS-2016. Ec. D.4.26

0.707(1.1 — Cp) * L*/?
= S1/3

Te

Donde:

Cp = Coeficientes de escorrentia (-)
L = Distancia total recorrida por una gota de agua desde el lugar més alejado de la cuenca

hasta el punto de descargue (m)
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S = Pendiente promedio (-)

Para el punto més alejado de la via dispuesta se tiene una longitud de 291.23 m con una

pendiente de 6.31% por lo que se tiene:

Tabla 13.

Tiempo de entrada Te para la via.

Cp 0,9
L (m) 291,23
S (%) 6,31%
Te (min) 6,06

Nota. Resultado de célculo de tiempo de entrada Te. Fuente: Propia (2018).

c) Tiempo de transporte (Tt)

Considerando una pendiente del 1.28% (minima entre los dos tramos) para la cuneta de la
via que conduce las aguas drenadas de la microcuenca, con una longitud entre extremos de
207.77 m (se ha tomado la longitud total para obtener el tiempo de transporte mayor).
Considerando una velocidad de 0.75 m/s (velocidad minima permitida para remover sedimentos

de la superficie en drenaje de aguas lluvias segin el RAS-2016 para un tiempo maximo se tiene:
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Tabla 14.

Calculo del tiempo de transporte con la velocidad minima del flujo en la cuneta.

Vmin (m/s) 0,75

d (m) 207,77
Tt (s) 277,03
Tt (min) 4,62

Nota. Resultado del célculo del tiempo de transporte con la velocidad minima del flujo en la cuneta. Fuente: Propia
(2018)

De donde finalmente se tiene, Tc = 10.68min. Dado que el valor minimo para el célculo

segun el RAS-2016 es una duracién de lluvia de 5 min, entonces Tc = 10.68 min.

d) Coeficiente de impermeabilidad o escorrentia (Cp)

Las areas tributarias de la zona del proyecto estdn compuestas por laderas con vegetacion
y zonas duras en pavimento de concreto. Por consiguiente el coeficiente de escorrentia Cp
recomendado para cada superficie es de 0.30 y 0.90 respectivamente, como establece el RAS-
2016 y sin considerar variaciones en el mismo por efecto de la intensidad como sugiere Ven Te

Chow (Chow, 1994) dada la poca érea tributaria presente.



Tabla 15.

Coeficientes de impermeabilidad.

TIPO DE SUPERFICIE C

Cubiertas 0,90
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0,90
Vias adoquinadas 0,85
Zonas comerciales o industriales 0,90
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar, con bloques contiguos y zonas duras entre estos 0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 0,45
separados

Residencial, con predominio de zonas verdes y parques-cementerios 0,30
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0,30
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Nota. Coeficientes de impermeabilidad. Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento

Bésico — RAS 2016.Tabla D.4.7.

De esta manera, se obtiene el coeficiente de escorrentia ponderado, tomando para la via

una longitud sobre el eje de 207.77 m y un ancho medio de 6.30 m.



Tabla 16.

Coeficiente de escorrentia ponderado.
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AREA
SUPERFICIE CP(-) A*CP
M2)
Via 1308,95 0,90 1178,06
Ladera 75038,05 0,30 22511,41
NETO 76347,00 0,31 23689,47

Nota. Resultado del célculo de coeficiente de escorrentia ponderado. Fuente: Propia (2018)

e) Intensidad de la lluvia

Para un periodo de retorno T = 5 afios y duracion Tc = 10.68 min, en base a la figura 55

se tiene | = 107mm/h que corresponden a 297.46L/s Ha.

f) Caudal de disefio (Método racional)

Para la estimacion del caudal de disefio puede utilizarse el método racional, el cual

calcula el caudal pico de aguas lluvias con base en la intensidad media del evento de

precipitacion con una duracion igual al tiempo de concentracién del area de drenaje y un

coeficiente de escorrentia. (RAS, 2016)

Ecuacion 3. Caudal de disefio de la escorrentia superficial. Fuente: RAS-2016. Titulo D. Ec.

4.20.

Q=Cx*Ix%A

Donde:

C = Coeficientes de escorrentia (-)
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| = Intensidad de precipitacion (mm/h)

A = Area tributaria de drenaje (Ha)

De acuerdo con el método racional, el caudal pico ocurre cuando toda el area de drenaje
esta contribuyendo, y éste es una fraccion de la precipitacion media bajo las siguientes

suposiciones, segun el RAS-2016 se tiene:

e El caudal pico en cualquier punto es una funcion directa de la intensidad i de la lluvia,
durante el tiempo de concentracidn para ese punto.

e La frecuencia del caudal pico es la misma que la frecuencia media de la precipitacion.

e El tiempo de concentracion estd implicito en la determinacion de la intensidad media de la
lluvia por la relacion anotada en la seccion anterior.

e El método racional es adecuado para areas de drenaje pequefias hasta de 700 Ha.

De donde finalmente, Q = 704.7 L/s.
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DISENO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS

Con un caudal de disefio de 704.7 L/s obtenido al final de la seccién anterior, se tiene Qd

=352.3 L/s.

e Definicion del coeficiente de rugosidad

En todos los casos el disenador debera sustentar adecuadamente el valor del “n” que

utilice en su disefio asumiendo la responsabilidad por sus analisis y recomendaciones”.

En caso de utilizar la férmula de Colebrook-White las condiciones de servicio de
colectores de aguas residuales de pared lisa deben representarse con un valor de ks que sea
equivalente al valor del n de Manning o a los valores de la tabla D.6.2 en sistemas pluviales.

(RAS, 2016)

La Direccidon de Servicios Publicos Domiciliarios del Ministerio de Desarrollo (DSPD) a
través de la Junta Técnica Asesora del Reglamento propiciara investigacion cientifica de
laboratorio y de campo sobre los coeficientes de friccidn y establecera los mecanismos,
procedimientos y metodologias para la revisién, actualizacién y aceptacion de los valores
apropiados de los coeficientes de rugosidad para propoésitos de disefio de sistemas de recoleccion

y evacuacion de aguas residuales y lluvias. (RAS, 2016)
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Utilizando el método de disefio hidraulico de Manning, que permite el RAS-2016 para el

disefio de conducciones abiertas de agua, y usando concreto hidraulico fundido en el sitio con

formaletas lisas para las cunetas se tiene n = 0.012.

Tabla 17.

Valores del coeficiente de rugosidad de Manning para varios materiales.

MATERIAL N
CONDUCTOS CERRADOS

Asbesto - cemento 0,011 - 0,015
Concreto prefabricado interior liso 0,011-0,015
Concreto prefabricado interior rugoso 0,015-0,017
Concreto fundido en sitio, formas lisas 0,012 - 0,015
Concreto fundido en sitio, formas rugosas 0,015- 0,017
Gres vitrificado 0,011 - 0,015
Hierro ddctil revestido interiormente con

0,011 - 0,015
cemento
PVC, polietileno y fibra de vidrio con
interior liso 0.010-0.015
Metal corrugado 0,022 - 0,026
Colectores de ladrillo 0,013 -0,017

CONDUCTOS ABIERTOS

Canal revestido en ladrillo 0,012 - 0,018
Canal revestido en concreto 0,011 - 0,020
Canal excavado 0,018 - 0,050
Canal revestido rip-rap 0,020 - 0,035

Nota. Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2016.Tabla D.6.2.
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e Disefio hidraulico

Asumiendo una seccidn triangular tipica con 40cm de ancho y 10 cm de profundidad, con

bombeos de la via del 2% y anchos de carril de 3 m, se tiene:

Tabla 18.

Disefio de la seccidn transversal de la via y las cunetas.

n 0,012
Bombeo (%) 2,00%
Carril (m) 3,00
y' (m) 0,06

b (m) 0,40

yc (m) 0,10

y (m) 0,16

y exc (m) 0,03
A (m2) 0,23

z (m/m) 4,00
P (m) 3,6

R (m) 0,06
S1 (%) 2,14%
S2 (%) 1,28%
Q1 (L/s) 456,06
Q2 (L/s) 352,33
Qmin (L/s) 352,33
Déficit (L/s) 0,00

Nota. Resultados del disefio de la seccidn transversal de la via y las cunetas. Fuente: Propia (2018).
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Las ecuaciones empleadas asi como los analisis de disefio se disponen en el Apéndice J

para revision.

e Chequeo de parametros de disefio

En base a que, 0.75 m/s (minima para remocion de sedimentos (RAS, 2016) )>v >3 m/s
(para evitar el desgaste del concreto), 0.7 < Fr > 1.3 (para evitar flujo critico) y T > 3 N/m? (para

garantizar el arrastre de sélidos (RAS, 2016)).

Tabla 19.

Chequeo de parametros de disefio.

PARAMETRO VALOR CHEQUEO

T (M) 6,80

D (m) 0,03
V (m/s) 1,52 Ok
Fr(-) 2,62 Ok
T (N/m2) 8,10 Ok

Nota. Verificacion del cumplimiento de los pardametros de disefio. Fuente: Propia (2018)
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CONCLUSIONES

e Finalmente, la seccidn de la via debe estar de la siguiente manera:

0,20 -
0,18 |
0,16 |
0,14
0,12
0,10 |
0,08 |
0,06
0,04
0,02 |
0‘00 T T T T T T

Figura 56. Seccion tipica de la via, con las cunetas a los lados.

Fuente: (AUTOR, 2017)

e Las medidas y materiales obedecen a los valores que siguen:
» Anchodecarril=3m
»  Ancho de cuneta=0.40 m
»  Paredes externas de la cuneta = 0.19 m
»  Bombeo =2%
»  Materiales de recubrimiento en toda la seccion: concreto fundido en sitio con

formaletas y acabado liso.

El bosquejo de las secciones y de la planta se muestra en el Apéndice H.



3.4.7 Elaborar la estructura de desglose de trabajo (EDT).

PAVIMENTACION EN PLACA HUELLA DE LA

VIA QUE COMUNICA LOS

ANEXOS CON LA

GRANJA DE LA UFPSO

EDT ( ESTRUCTURA DE
DESGLOCE DE TRABAJO)

ACTIVIDADES
PRELIMINARES

LOCALIZACION Y
REPLANTEO

CERRAMIENTO EN
MALLA VERDE

CAMPAMENTO

MOVIMIENTO DE
TIERRAS

= EXCAVACION MANUAL

EXCAVACION

MECANICA

Figura 57. Estructura de desglose de trabajo.

Fuente: (AUTOR, 2017)

REPLANTEO Y
MEJORAMIENTO DEL
TERRENO

ESCARIFICACION DE
PAVIMENTO
ARTICULADO

EXCAVACION MANUAL
PARA REPLANTEO

MEJORAMIENTO DEL
TERRENO

CONSTRUCCION DE
PLACA HUELLA

FORMALETEADO DE
PLACAS Y VIGAS
RIOSTRAS

CORTE, ARMADO Y
mma FIGURADO DEL ACERO
DE REFUERZO

VACIADO DEL

s CONCRETO RIGIDO Y
CICLOPEO
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3.4.8 Calcular las cantidades de obra.

Actividades preliminares:
Localizacién y replanteo = 207 ml * 8ml = 1656 m?

Cerramiento en malla verde = 207 ml* 2 + 8 « 2 = 430 ml

Excavacion:

Excavacion = 207 ml * 8 ml * 0.30 ml = 496.8 m3

Acero de refuerzo:

k
Diametro 3/8" = 187ml *5 % 4 * 0.556 ;gl = 2079.44 kg

k
Didmetro 1/2" = 7.85ml* 77 » 4 * 1 Egz = 24178 kg

Z Kg de Acero = 2079.44 kg + 2417.8 kg = 4497.24 kg

Concreto hidraulico:
Concreto hidraulico = 207 ml * 3.9 ml * 0.15 ml = 121.095 m3
Concreto ciclopeo:

Concreto ciclépeo = 207 ml * 3.6 ml * 0.15ml = 111.78 m3



3.4.9 Elaborar el presupuesto de obra.
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OBJETO: PAVIMENTACION DE LA VIA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA GRANJA UNIDAD
DE LA UFPSO
ITEM Preliminares m2
DESCRIPCION Nivelacion
l.equipo
descripcion tipo tarifa/hora Rendimiento(m2/h) v/parcial
motoniveladora $ 15,000.00 250 60.00
herramienta menor 7.17
(10% M.D.O)
| SUBTOTAL 67.17
2.MATERIALES
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
SUBTOTAL -
3.Mano de obra
v/dia v/dia + prestaciones rendimiento v/parcial
1 oficial x 1 ayudante S 79,665.99 | S 143,398.77 2000 71.70
SUBTOTAL 71.70
4. TRANSPORTE
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
Transporte 5% materiales -
SUBTOTAL -
| costo directo 138.87

Figura 58. APU de nivelacion.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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OBJETO: PAVIMENTACION DE LA VIA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA GRANJA UNIDAD
DE LA UFPSO
ITEM Preliminares m2
DESCRIPCION Limpiezay descapote
l.equipo
descripcion tipo tarifa/hora Rendimiento(m2/h) v/parcial
herramienta menor S 7.17
(10% M.D.0O)
| SUBTOTAL $ 7.17
2.MATERIALES
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
SUBTOTAL S -
3.Mano de obra
v/dia v/dia + prestaciones | rendimiento (m2/dia) v/parcial
1 oficial x 1 ayudante S 79,665.99 | S 143,398.77 2000 S 71.70
SUBTOTAL S 71.70
4 TRANSPORTE
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
Transporte 5% materiales $ -
SUBTOTAL S -
| costo directo B 78.87

Figura 59. APU de limpieza y descapote.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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OBJETO: PAVIMENTACION DE LA VIA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA

UNIDAD
GRANJA DE LA UFPSO
ITEM Preliminares m2
DESCRIPCION Localizacién y replanteo
l.equipo
descripcion tipo v/dia rendimiento v/parcial
herramienta menor 286.63
(10% M.D.0)
SUBTOTAL IE 286.63
2.MATERIALES
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M2 V/UNIDAD v/parcial
estacas ml 4,000( $ 035 S 1,400.00
puntillas kg 2,800| $ 0.00|$ 1.40
naylon ml 43| $ 107| S 46.28
pintura galones 45,000| $ 0.05| S 2,362.50
SUBTOTAL S 3,810.18
3.Mano de obra
v/dia v/dia + prestaciones| rendimiento v/parcial
1 oficial x 2 ayudantes $100,320.13| $ 180,576.23 63 S 2,866.29
SUBTOTAL S 2,866.29
4 TRANSPORTE
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
Transporte 5% materiales
SUBTOTAL S 190.51
| costo directo | S 7,153.60

Figura 60. APU de localizacion y replanteo.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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OBJETO: PAVIMENTACION DE LA VIA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA GRANJA UNIDAD
DE LA UFPSO
ITEM Excavacion m3
DESCRIPCION Excavacion manual
l.equipo
descripcion tipo v/dia rendimiento v/parcial
herramienta menor (10% M.D.O) 191.20
SUBTOTAL IE 191.20
2.MATERIALES
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
SUBTOTAL S -
3.Mano de obra
v/dia v/dia + prestaciones | rendimiento(m2/dia) v/parcial
1 oficial x 1 ayudante S 79,665.99 | $ 143,398.77 75 S 1,911.98
SUBTOTAL S 1,911.98
4. TRANSPORTE
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
Transporte 5% materiales
SUBTOTAL S -
costo directo IB 2,103.18

Figura 61. APU de excavacion manual.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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OBJETO: PAVIMENTACION DE LA VIA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA GRANJA UNIDAD
DE LA UFPSO
ITEM Excavacion m3
DESCRIPCION Excavacidn mecanica
l.equipo
descripcion tipo v/dia rendimiento(m3/h) v/parcial
Bulldozer Déd S 80,000.00 10 S 8,000.00
SUBTOTAL S 8,000.00
2.MATERIALES
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
SUBTOTAL S -
3.Mano de obra
v/dia v/dia + prestaciones rendimiento v/parcial
Ox1 S 59,011.84 | $ 106,221.31 80 S 1,327.77
SUBTOTAL S 1,327.77
4. TRANSPORTE
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
Transporte 5% materiales
SUBTOTAL S -
| costo directo IB 9,327.77

Figura 62. APU de excavacion mecanica.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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OBJETO: PAVIMENTACION DE LA VIA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA UNIDAD
GRANJA DE LA UFPSO
ITEM Construccion de Placa huella m2
DESCRIPCION Formaleteado de placas y vigas
l.equipo
descripcion tipo v/dia rendimiento v/parcial
SUBTOTAL -
2.MATERIALES
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M2 V/UNIDAD v/parcial
madera ml 1.5 S 15,000.00 22,500.00
puntillas kg 2800 S 0.00 1.4
SUBTOTAL 22,501.40
3.Mano de obra
v/dia v/dia + prestaciones| rendimiento v/parcial
1 oficial x 1 ayudante S 79,665.99 | S 143,398.77 2000 71.70
SUBTOTAL 71.70
4 TRANSPORTE
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
Transporte 5% materiales
SUBTOTAL 1,125.07
costo directo 23,698.17

Figura 63. APU de formaleteado de placas y vigas.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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OBJETO: PAVIMENTACION DE LA VIA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA UNIDAD
GRANJA DE LA UFPSO
ITEM Construccion de Placa huella ke
DESCRIPCION Armado del acero de refuerzo
l.equipo
descripcion tipo v/dia rendimiento v/parcial
herramienta menor (10% M.D.O) 286.63
SUBTOTAL IE 286.63
2.MATERIALES
descripcion UNIDAD CANTIDAD/MI V/UNIDAD v/parcial
varilla 1/4" kg 2.514 S 2,300.00 | S 5,782.20
varilla 3/8" kg 2.61 S 2,600.00 | S 6,786.00
SUBTOTAL S 12,568.20
3.Mano de obra
v/dia v/dia + prestaciones| rendimiento v/parcial
1 oficial x 2 ayudantes $100,320.13| $ 180,576.23 63 S 2,866.29
SUBTOTAL S 2,866.29
4 TRANSPORTE
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
Transporte 5% materiales
SUBTOTAL S 628.41
| costo directo | S 16,349.53

Figura 64 APU del acero de refuerzo.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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OBJETO: PAVIMENTACION DE LA VIA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA UNIDAD
GRANJA DE LA UFPSO
ITEM Construccion de Placa huella m3
DESCRIPCION vaciado del concreto 1:2:3
l.equipo
descripcion tipo v/dia rendimiento v/parcial
mezcladora bulto S 70,000.00 5 S 14,000.00
herramienta menor (10% M.D.O) 404.65
SUBTOTAL S 14,404.65
2.MATERIALES
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
CEMENTO KG 350 S 450.00 | S 157,500.00
TRITURADO m3 0.9 S 94,167.00 | $§ 84,750.30
ARENA M3 m3 0.6 S 34,667.00 | $ 20,800.20
AGUA Its 160 S 20.00 | S 3,200.00
SUBTOTAL S 266,250.50
3.Mano de obra
v/dia v/dia + prestaciones| rendimiento v/parcial
1 oficial x 4 ayudantes $141,628.44| S 254,931.19 63 S 4,046.53
SUBTOTAL S 4,046.53
4 TRANSPORTE
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
Transporte 5% materiales
SUBTOTAL S 13,312.53
| costo directo | S 298,014.20

Figura 65. APU de concreto hidraulico.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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OBJETO: PAVIMENTACION DE LA VIA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA UNIDAD
GRANJA DE LA UFPSO
ITEM Construccion de Placa huella m3
DESCRIPCION vaciado del concreto ciclépeo
l.equipo
descripcion tipo v/dia rendimiento v/parcial
mezcladora bulto S 70,000.00 5 S 14,000.00
herramienta menor (10% M.D.O) 404.65
SUBTOTAL S 14,404.65
2.MATERIALES
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
CEMENTO KG 180 S 450.00 | S 81,000.00
TRITURADO m3 0.7 S 94,167.00 | $§ 65,916.90
ARENA M3 m3 0.3 S 34,667.00 | $ 10,400.10
AGUA Its 97 S 20.00 | S 1,940.00
PIEDRA M3 0.9 S 61,000.00 | $ 54,900.00
SUBTOTAL S 214,157.00
3.Mano de obra
v/dia v/dia + prestaciones| rendimiento v/parcial
1 oficial x 4 ayudantes $141,628.44| S 254,931.19 63 S 4,046.53
SUBTOTAL S 4,046.53
4 TRANSPORTE
descripcion UNIDAD CANTIDAD/M3 V/UNIDAD v/parcial
Transporte 5% materiales
SUBTOTAL S 10,707.85
| costo directo | S 243,316.03

Figura 66. APU de concreto ciclopeo.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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OBJETO: PAVIMENTACION DE LA VIA QUE COMUNICA LOS ANEXOS CON LA GRANJA DE LA UFPSO
ITEM DESCRIPCION unidad cantidad v/unitario v/parcial
1 Preliminares
1.1 Nivelacidon m?2 1656 S 138.87 | S 229,967.60
1.2 Limpieza y descapote m2 1656 S 78.87 | S 130,607.60
1.3 Localizacidon y replanteo m2 1656 S 7,153.60 | S 11,846,367.62
2 Excavacion
2.1 Excavacién manual m3 124.2 S 2103.18 | S 261,215.20
2.2 Excavacién mecanica m3 372.6 S 932777 | S 3,475,525.76
3 Construccién de Placa huella
3.1 Formaleteado de placas y vigas m?2 1057 S 23,698.17 | § 25,048,965.04
3.2 Armado del acero de refuerzo kg 4497.24 | S 16,349.53 | § 73,527,752.97
3.3 vaciado del concreto 1:2:3 m3 121.095 S 298,014.20 | S 36,088,030.10
3.4 vaciado del concreto ciclopeo m3 111.78 S 243,316.03 | S 27,197,865.78

costos directos

| $ 177,806,297.68 |

costos indirectos (A.l.U 25%)

| $ 44,451,574.42 |

costos totales

| $ 222,257,872.10 |

Figura 67. Presupuesto del disefio de un tramo de pavimento en placa huella de la via que comunica los Anexos con
la Granja de la UFPSO.

Fuente: (AUTOR, 2017)
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4 Diagnostico final

Durante el tiempo transcurrido en las pasantias como apoyo a la oficina de planeacion de la
UFPS Ocaria en la supervision y control de la construccion del portal de acceso en la sede el
Algodonal, se fortalecieron diversos conocimientos adquiridos en el alma mater y se obtuvieron
conceptos enriquecedores que sirven para un buen complemento en la formacion como

profesionales en ingenieria civil y brindar un buen servicio a la sociedad.

En el desarrollo de esta modalidad de trabajo de grado, se aprendieron los diversos cargos y
funciones del personal encargado de la ejecucion de un proyecto de ingenieria civil, en los
rangos de la supervision técnica, interventoria y por parte del contratista, incluyendo también

ayudantes, maestros, oficiales, almacenista, seguridad industrial, entre otros.
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5 Conclusiones

Es muy importante la supervision y el control de las actividades que estan contempladas
en un contrato, ya que por medio de estos se obtienen muy buenos resultados en el

producto final esperado y se evitan inconvenientes en la etapa de ejecucion de obra.

La bitadcora de obra existente, cuenta con los espacios e items necesarios para su correcto

diligenciamiento y entendimiento.

Los formatos de las actas del maestro y de obra digitales existentes, estan bien

elaborados, de tal forma que se agiliza el trabajo para su diligenciamiento y comprension.

La realizacion de los ensayos, las verificaciones de los materiales y las mezclas de
concreto, garantiza o muestra si se estan cumpliendo o no las especificaciones requeridas
en los diversos disefios y en este proyecto se observa que se ejecutaron las necesarias

pruebas para la comprobacién y aprobacion de las actividades contratadas.

La prueba de la resistencia a la compresion de los cilindros de concreto resulto ser de un
porcentaje mayor de confiabilidad, ya que este se hizo a los siete, catorce y veintiocho
dias, mientras que el ensayo de esclerometria se hizo después de unos meses de fundido
el muro y, una de las desventajas que se encuentran al desarrollar este, es que después de

noventa dias de fundido un elemento, la implementacion de este ensayo, no es muy
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recomendable, ya que se obtienen valores sobreestimados y hay que afectarlos por un

coeficiente de reduccion.

Segun el analisis de resultados del control de costos y tiempos, se muestra que la obra
hasta el mes de septiembre no presenté anomalias o actividades no previstas de gran
importancia y, que a partir del mes de octubre si se empezaron a presentar imprevistos
que influyeron un poco en el porcentaje algo representativo de atraso en la ejecucién de

la obra.

Al realizar el ensayo de CBR en el tramo de pavimento articulado existente en la via que
comunica los anexos con la granja de la UFPSO se determind que al levantar el adoquin a
partir de los primeros 0.59 metros se encontraba una arena arcillosa algo fangosa, por lo
que la estructura de pavimento en placa huella debe cumplir con los espesores de las
especificaciones del INVIAS, con el fin de evitar el contacto con el material arcilloso al

momento de realizar el replanteo y la excavacién de este nuevo pavimento.
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6 Recomendaciones

Al momento de realizar la excavacion, evitar el afloramiento del material un poco
fangoso que se encuentra en el tramo de pavimento existente en adoquin, cumpliendo con
el espesor indicado en la normatividad colombiana para placa huellas y teniendo en

cuenta el analisis de resultados obtenido del estudio de suelos.
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Apéndice A. Formatos realizados para la recoleccion, analisis y verificacion de resultados de los
ensayos de la resistencia a la compresion del concreto ejecutados en la construccion del portal.

VER ARCHIVO ADJUNTO
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Apéndice B. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion de las probetas cilindricas
de cada elemento durante la construccion del portal de acceso a la UFPSO.

VER ARCHIVO ADJUNTO
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Apéndice C. Ejecucion del ensayo de resistencia a la compresion del concreto y la prueba de
asentamiento o del cono de Abrams.

VER ARCHIVO ADJUNTO
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Apéndice D. Disefio de mezclas presentado por el contratista CONSORCIO IMAC.

VER ARCHIVO ADJUNTO
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Apéndice E. Toma de ensayos en las diferentes actividades y materiales de la obra como son: los
rellenos.

VER ARCHIVO ADJUNTO



148

Apéndice F. Resultados de los ensayos realizados a los agregados finos que se han utilizado en
las mezclas de concreto.

VER ARCHIVO ADJUNTO
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Apéndice G. Resultados de los ensayos realizados a los agregados gruesos que se han utilizado
en las mezclas de concreto.

VER ARCHIVO ADJUNTO
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Apéndice H. Verificacion de las especificaciones de los materiales como: acero

VER ARCHIVO ADJUNTO
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Apéndice I. Puntos dibujados en AutoCAD, extraidos de la estacion con la cual se realizo el
levantamiento topogréfico. También contiene la correccion del trazado y el disefio geométrico
vial existente y el disefio del pavimento en placa huella.

VER ARCHIVO ADJUNTO
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Apéndice J. Disefio y calculo de volumen. Contiene el calculo de cantidades de movimiento de
tierras para el tramo en cuestion. Es un archivo en formato .xIs para abrir con Microsoft Excel
version 2010 o superior.

VER ARCHIVO ADJUNTO



