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Resumen

En el siguiente documento se presenta en detalle el trabajo realizado como pasante de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia en la Alcaldia municipal de Ocafia, en la
secretaria de vias, infraestructura y vivienda, en la dependencia del area vial, donde se realizo el
apoyo técnico y administrativo a la “Construccion obras de rehabilitacion de pavimento en
concreto rigido y reposicién de redes de acueducto y alcantarillado sanitario y pluvial en el
sector del mercado publico del municipio de Ocafia”. En el cual se especifica el seguimiento de
los diferentes procesos constructivos, evidenciando el cumplimiento de especificaciones técnicas
y revisando la calidad de las capas granulares y subrasante, que soportaran al pavimento. De

igual manera se verifico el desarrollo del cronograma de actividades.

Por otra parte la dependencia del area de vias viene realizando visitas técnicas en los
sectores que conforman al municipio, tanto urbano como rural; analizando las condiciones

actuales de las vias en pro de gestionar recursos para su pronta intervencion.

De manera que se busca mejorar la calidad de vida en la comunidad Ocariera y continuar

con el desarrollo de la region.
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Introduccion

El componente practico es una parte esencial y necesaria para cualquier carrera
universitaria. Es donde se coloca en practica los conocimientos tedricos adquiridos en el aula de
clases a lo largo de la formacion como profesional, relacionandose con el campo real al que se

puede enfrentar, en nuestro caso como ingeniero civil.

Mediante la ejecucidn de trabajos relacionados a las obras de construccion y
relacionandonos con profesionales con experiencia en las diversas areas, los cuales comparten

su conocimiento, complementando los conceptos adquiridos.

En el siguiente informe se detalla el rol de pasante donde se contempla intervenciones en
procesos administrativos y técnicos, por lo cual se realiz6 un apoyo técnico al equipo de trabajo
de la Alcaldia Municipal de Ocafia, en la secretaria de vias, infraestructura y vivienda, dentro de
la dependencia del &rea de vias, donde se realiz6 el seguimiento a la construccion obras de
rehabilitacién de pavimento en concreto rigido y reposicion de redes de acueducto y
alcantarillado sanitario y pluvial en el sector del Mercado Publico, en su calle 8 con carreras 14

y 16, y carrera 15 entre calles 8 y 9 en el municipio de Ocafia, Norte de Santander.

Ademas de ello se realizé el acompafiamiento en las visitas técnicas solicitadas por la

comunidad en general, tanto en el sector urbano como rural del Municipio.



Capitulo 1. Apoyo técnico y administrativo en la ejecucién de las obras
civiles a cargo de la secretaria de vias, infraestructura y vivienda de la

alcaldia municipal de Ocafia, Norte de Santander.

1.1 Descripcion de la empresa.

La alcaldia es el ente del estado que vela por el desarrollo y la calidad de vida de sus

habitantes.

Es la entidad fundamental de la divisidn politico- administrativa del Estado reflejada en el
municipio, a la cual le corresponde prestar los servicios publicos que determina la ley, construir
las obras que demanden el progreso local, ordenar el desarrollo de su territorio, promover la
participacién comunitaria, el mejoramiento social y cultural de sus habitantes. (Asamblea
Nacional Constituyente, 1991)

La alcaldia municipal de Ocafia esta conformada por diversas dependencias, donde se

encuentra la secretaria de vias, infraestructura y vivienda.

Es la dependencia de la administracion municipal encargada de planificar, ejecutar,
supervisar y controlar la actividad de construccion en el municipio, todo lo relacionado a vias,
vivienda, agua potable y saneamiento basico, infraestructura, y construcciones de obras civiles
en general. Cuyo objetivo es garantizar que la ejecucion de las mismas en la ciudad tanto por el
sector publico como el privado sea confiable y cumplan con la normatividad técnica, legal,
ambiental, y demas, vigente. (Gonzales, 2014)

1.1.1 Mision. Promover el desarrollo humano y sostenible del Municipio de Ocafia, a
través de la participacion ciudadana, con espacios publicos modernos e incluyentes, alto sentido
de pertenencia e inversion estratégica para la construccion de politicas publicas que contribuyan



a la reduccion de las brechas socioecondmicas y la construccion de una ciudad prospera y segura.
(Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

1.1.2 Vision. En el afio 2025, EI Municipio de Ocaria sera una ciudad modelo en la
construccion de cultura de paz, polo de desarrollo integral; garantizando el goce efectivo de los
derechos humanos fundamentales, en todos los momentos de los cursos de vida, convivencia
ciudadana, la conservacion y proteccion de sus recursos naturales; orientados a la reduccion de
brechas, incluyente, participativa, equitativa y sostenible cimentada en un modelo de gobierno de
valores, principios y ética publica. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

1.1.3 Objetivos de la empresa. Disefiar y ejecutar programas y proyectos en beneficio y
destinados a aumentar la equidad y el desarrollo social del Municipio, ayudando a contribuir a la

reduccion de brechas y construccién de paz. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Mejorar la calidad de los servicios publicos Municipales, ampliar su cobertura, orientado a

satisfacer las necesidades primordiales de la poblacion. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Desarrollar y apoyar a las microempresas y Asociaciones del Municipio que orienten sus
acciones al mejoramiento de la economia e impulsar proyectos productivos y acciones que

conlleven a la creacion de una Paz duradera. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

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

ambiente. (Alcaldia Municipal de Ocafa, 2016)



Fortalecer la Institucionalidad para propender por la defensa, seguridad y sana convivencia,
ademas apoyar a los ciudadanos para que conozcan sus derechos fundamentales y la libertad para

el ejercicio de la democracia y participacion ciudadana. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional. La alcaldia de Ocafia, cuenta con su
propio organigrama, como se muestra en la Figura 1, donde se descentraliza el poder por medio

de diversas dependencias, las cuales tienen funciones especificas por desarrollar.

Entre ellas se encuentra la secretaria de vias, infraestructura y vivienda, es la encargada del

desarrollo de obras de ingenieria, cumpliendo con los estandares técnicos y de calidad.

Organismo de
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Figura 1. Organigrama de la alcaldia municipal de Ocafa.

Fuente: (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016).



1.1.5 Descripcion de la dependencia a la que fue asignado. Secretaria de vias,
infraestructura y vivienda. Durante la realizacion de las pasantias, se hizo presencia en el area
vial, suscrita a la secretaria mencionada, esta dependencia de la alcaldia de Ocafa es la
encargada del manejo de los proyectos competentes con el esquema y construccion de las obras
donde se requiere adecuar, implementar o realizar en su totalidad como: las vias en mal estado,
viviendas, escuelas, colegios que puedan perjudicar la calidad de vida de los habitantes del

municipio.

Existen dos modalidades con las que la secretaria de vias, infraestructura y vivienda

trabaja:

Convenio comunidad-gobierno: Consiste en la elaboracion de los proyectos donde se
realiza en union conjunta del gobierno municipal y la poblacion beneficiada. Posteriormente la
dependencia estudia la necesidad solicitada por la comunidad, la prioriza y de ser viable
suministra el material requerido para la realizacién de la obra, como son cemento, agregado fino,
agregado grueso, y ademas facilita la maquinaria requerida para su eficaz realizacion. Luego que
la poblacion se comprometa a ejecutar la construccion de la obra. (Alcaldia Municipal de Ocafia,
2016)

Contratacion a todo costo: El gobierno municipal estudia los casos donde las vias necesitan
una reparacion inmediata y proporciona todo los recursos que se requieren para la ejecucion de la

obra. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)



1.1.5.1 Estructura y funciones. En la Figura 2 se muestra la descentralizacion de la
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Figura 2. Estructura organizacional de la dependencia.

Fuente: (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016).

1.1.5.2 Funciones. Estudiar los asuntos que le asigne el alcalde, atender las audiencias que

le indique y representarlo en los asuntos que le sefiale. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Suscribir a nombre del municipio los contratos relativos a asuntos propios de la alcaldia,
conforme a actos de delegacion y a las deméas normas pertinentes. (Alcaldia Municipal de Ocafia,

2016)

Concurrir a las citaciones del consejo municipal para presentar informes y resolver asuntos

de su sector. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Asegurar la calidad en la formulaciéon, definicion y ejecucion de los programas de

conservacion de la infraestructura fisica vial del municipio. (Alcaldia Municipal de Ocaria, 2016)



Asegurar la confiabilidad en los disefios, definicion de proyectos en lo relativo a tiempos,

presupuestos y recursos. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Asegurar la calidad en los procesos de interventoria en los contratos que realice la

secretaria. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Preparar los proyectos de planes y programas de desarrollo vial del municipio, de
conformidad con las disposiciones legales y reglamentarias vigentes y presentarlos a

consideracion al despacho del alcalde. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Coordinar las relaciones interinstitucionales (Instituto Nacional de Vias, Ministerio del
Transporte, Medio Ambiente, y demas), con entidades que intervienen en los procesos de

desarrollo vial. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Proponer las declaratorias de emergencias viales en los casos que se considere necesario,

dirigir y orientar las acciones para dar pronta solucion a las situaciones que se presenten.

(Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Ejecutar el plan de desarrollo vial. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Presentar asesoria y asistencias técnicas a las comunidades en la formulacion de proyectos

de construccion, mantenimiento y conservacion de vias. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)



Asesorar directamente o a través de convenios celebrados con las juntas de accion comunal
y demas organismos comunitarios en la ejecucion de sus vias y deméas organismos, el apoyo que

requieran para el efecto. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Asegurar el cumplimiento de las normas de control ambiental en el desarrollo de los

proyectos de desarrollo vial. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Asegurar la confiabilidad, la integridad y accesibilidad de la informacion de los contratos y

demaés informacion que se emanen de la secretaria. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Formular e implementar los planes necesarios para las tecnologias de informacion, de los

procesos de la dependencia. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Adoptar nuevas tecnologias para mejorar la efectividad de los procesos que desarrolla la
secretaria de acuerdo con la evolucion de la tecnologia de informacion. (Alcaldia Municipal de

Ocania, 2016)

Asegurar que los procesos que desarrolla la secretaria, incorporen los cambios
tecnoldgicos, legales y sociales de modo tal que haya coherencia entre sus productos y servicios

con la necesidad que le demande la comunidad. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Gerenciar, coordinar, administrar y ejecutar el plan maestro de acueducto y alcantarillado.

(Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)



Asegurar que los procesos que desarrolla la secretaria tengan definido su sistema de control

interno. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Gestionar ante las diversas instancias nacionales y municipales la consecucion de recursos
tendientes a mejorar la capacidad resolutiva de las instituciones la gestion institucional. (Alcaldia

Municipal de Ocafia, 2016)

Realizar estudios relacionados con las politicas, planes y programas de vias y carreteables.

(Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Prestar asesoria técnicas a las entidades publicas y privadas para articular sus planes y
proyectos con plan de desarrollo municipal y el plan de ordenamiento territorial en materia de

vias. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Dirigir, coordinar y ejecutar los programas, planes y acciones relativos a la
implementacién del banco de maquinaria municipal y dirigir su funcionamiento. (Alcaldia

Municipal de Ocaiia, 2016)

Mantener implementado y actualizado el sistema de control interno de acuerdo a sus

competencias. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Las demas funciones que le sean asignadas y correspondan a la naturaleza del area y de la

dependencia. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)



1.1.5.3 Mision. Disefiar y ejecutar los macro proyectos de infraestructura (vivienda, vias,
equipamiento municipal de infraestructura educativa) contenidos en EI Plan De Desarrollo del
Municipio, de acuerdo a las normas técnicas existentes, mejorando las condiciones de acceso de
los Ocarieros y Ocafrieras a una vivienda que cumpla con los servicios basicos de habitabilidad,
atendiendo el principio de equidad y de igualdad, la participacion comunitaria en dichos
proyectos, cumpliendo con los principios de eficiencia y eficacia, transparencia y todos los
demaés que rigen la actuacion administrativa el municipio de Ocafia. (Alcaldia Municipal de
Ocana, 2016)

1.1.5.4 Vision. La Secretaria De Vias, Infraestructuras Y Vivienda, espera cumplir con
todos los proyectos que le competen a la dependencia incluidos en El Plan De Desarrollo del
Municipio, garantizando las condiciones para una vivienda digna, vias que respondan y mejoren
con la calidad de vida en acuerdo con las normas técnicas existentes, comprometiendo la
igualdad y equidad entre la poblacion beneficiaria de la dependencia. (Alcaldia Municipal de
Ocania, 2016)

1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada.

El fin Gltimo de toda organizacion y/o dependencia es el obtener buenos resultados y asi
lograr el éxito. Por lo cual es necesario realizar un andlisis de los pardmetros que intervienen
para llegar a tal fin e implementar unas estrategias en pro de mejorar las condiciones actuales,

por medio de la matriz DOFA.

En la Tabla 1 se reflejan las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas dentro de la

secretaria de vias.

Por otro lado, se debe tener en cuenta las estrategias que contempla la matriz DOFA, para
minimizar las amenazas y debilidades que se presentan dentro de la secretaria. Conviene

mencionar que la clave esta en aprovechar las oportunidades y fortalezas, para lograr mejores
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resultados en las actividades que se relacionen a la dependencia. Por ello es importante el trabajo

en equipo dentro de cualquier organizacion.

Tabla 1

Diagndstico inicial de la empresa

MATRIZ DOFA- GENERACION
DE ESTRATEGIAS

ANALISIS INTERNO

DEBILIDADES (D)

FORTALEZAS (F)

ANALISIS DEL EXTERNO

1. Falencias en la gestion del tiempo
dentro de los contratos.

2. Falta de mantenimiento de
algunas vias que conforma la malla
vial del municipio.

3. Poco acompafiamiento al sector
rural en proyectos viales.

1. Buena planificacion para la
gjecucion y cumplimiento de las
obras.

2. Buenas relaciones
interinstitucionales con entidades
que intervienen en el desarrollo vial.
3. Iniciativa para gestionar
proyectos de mejoramiento vial.

4. Constante mejoramiento de la
malla vial de municipio.

OPORTUNIDADES (0)

Estrategias (DO)

Estrategias (FO)

1. Formulacion de proyectos para la
conservacion de la infraestructura
vial del municipio.

2. Supervision de los contratos
realizados, con profesionales
idéneos.

3. Brindar asistencia técnica a las
comunidades para la formulacion de
proyectos.

4. Contribuir a la generacion de
empleo para la mano de obra no
calificada.

1. Mejorar la planificacion de los
proyectos, para asi superar los
problemas con respecto al
mejoramiento de las vias y asi
promover el desarrollo social y
econdmico para mejorar la calidad
de vida de los beneficiados.

2. Con una adecuada inversion en
proyectos viales, tanto en el sector
urbano y rural, se puede reducir los
tiempos de transporte y
embotellamiento, debido al mal
estado de la infraestructura vial y asi
dar mayor comodidad y
accesibilidad a la comunidad
Ocafiera.

1. Con una buena iniciativa para
formular proyectos en pro de
mejorar las condiciones actuales de
la infraestructura vial, se puede
superar el atraso que existe, tanto en
el sector urbano como en el rural
consiguiendo condiciones
favorables para el desarrollo
econdmico del municipio.

2. De acuerdo a la buena
planificacion, ejecucion y
cumplimiento de las obras, se deben
generar mas proyectos que
beneficien a la comunidad y
cumpliendo los estandares
establecidos en los contratos.

AMENAZAS (A)

Estrategias (DA)

Estrategias (FA)
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1. Descuido en el mantenimiento de
las vias alternas del municipio y
veredas aledafias.

2. Disminucién en la movilidad en
algunos sectores del municipio,
debido al mal estado de las vias.

3. Incremento en los dafios
presentados en las vias existentes,

1. Para disminuir los tiempos de
atrasos y aprovechar los recursos
disponibles, se debe planear y
programar de manera adecuada los
presupuestos y asi garantizar una
ejecucion completa y satisfactoria.
2. Realizar los estudios pertinentes y
asi elaborar los disefios adecuados

1. Gestionar recursos para la
construccidn, rehabilitacion y
mantenimiento de las vias y sus
accesorios que permiten el drenaje
del agua.

2. Mejorar la infraestructura vial del
municipio y de las veredas
adyacentes, para asi permitir una

por falta de mantenimiento. para que no se generen
mantenimientos continuos y no
gastar presupuesto en dichas

actividades, todo por una mejor

movilidad.

mejor movilidad y accesibilidad y
por lo cual permitira un desarrollo
socio-econdmico de la region.

Nota. La tabla muestra la matriz DOFA y el desglose de cada uno de sus componentes. Fuente: Pasante.

1.2.1 Planteamiento del problema. Las vias han sido utilizadas como canales de acceso y
generadoras del desarrollo socio- econémico. Es por ello que se debe tener una participacion
activa de los entes territoriales de cada municipio, para su construccion y mantenimiento para asi

buscar una mejor movilidad y accesibilidad.

Siendo asi, la secretaria de vias, infraestructura y vivienda dentro de nuestro municipio, la
cual es la encargada de llevar a cabo el estudio de factibilidad y supervision de todos los

proyectos que buscan beneficiar a la comunidad.

Dentro de la malla vial del municipio existen diversos puntos criticos, donde se presentan
embotellamientos y demoras en los tiempos de transporte debido al deterioro y mal estado de las
vias de la ciudad. Es por ello que la secretaria, cuenta con en un programa integral de
construccién, rehabilitacion y mantenimiento de las vias. De manera que el municipio esta en un

constante crecimiento poblacional y comercial, tal hecho no se tenia previsto afios atras cuando
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se iniciaron las primeras vias, puesto que no se realizaron las adecuadas proyecciones en la
demanda vehicular que existiria.

Dicha situacion se refleja actualmente, donde el ancho y el nimero de carriles no satisfacen
de manera Optima al trafico y la dimension de la acera es baja en comparacion al total de los
peatones; es por ello que la administracién municipal ha estado mejorando la infraestructura
existente, con los mejores estandares de calidad, en el menor tiempo de ejecucion y asi brindar
una adecuada movilidad y accesibilidad a ciertos sectores de la ciudad. Donde a su vez se

presentan los disefios pertinentes en cada uno de los lugares de ejecucion de las obras.

De tal manera surge la iniciativa de llevar a cabo la pasantia como requisito de grado para

optar el titulo de ingeniero civil en esta dependencia de la alcaldia del municipio de Ocafa.

Donde se apoyard y revisara cada una de las actividades a realizar en el area de vias, en
cuanto a visitas técnicas, presupuestos, seguimiento a las pavimentaciones de vias, demolicion de
la infraestructura existente, obras complementarias y demas asignaciones delegadas por la
dependencia, siempre aplicando los conceptos técnicos derivados de la ingenieria civil, para

presentar soluciones apropiadas a las actividades mencionadas.

1.3 Objetivos de la pasantia.

1.3.1 General. Apoyar de manera técnica y administrativa la ejecucién de las obras viales
a cargo de la secretaria de vias, infraestructura y vivienda de la alcaldia municipal de Ocafia,

Norte de Santander.
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1.3.2 Especificos. Apoyar al control de la calidad, con el respectivo seguimiento de los
procesos constructivos en las obras viales, mediante el cumplimiento de las especificaciones

técnicas, verificando el desarrollo de las diferentes actividades durante la ejecucion de las obras.

Verificar los costos de los diferentes proyectos viales a cargo de la secretaria, para

determinar la variacion con los presupuestos iniciales.

Diagnosticar las programaciones de obra dirigidas por la secretaria de vias, infraestructura

y vivienda, verificando el cumplimiento de las respectivas actividades.

Ejecutar las visitas técnicas a los diferentes sectores del municipio de Ocafia, referente al

area de vias, con la finalidad de tomar las respectivas medidas en los fallos presentados.

Proponer el disefio del pavimento en concreto rigido en la carrera 10 entre calles 4 y 8 del

Barrio el Tejarito en Ocafia, Norte de Santander.

1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar.

En la Tabla 2 se contempla las actividades a realizar dentro de la secretaria de vias.



Tabla 2

Actividades a desarrollar dentro de la dependencia
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Objetivo general.

Objetivos especificos.

Actividades a desarrollar en la
empresa para el cumplimiento de
los objetivos especificos.

Apoyar de manera técnica 'y
administrativa la ejecucion de
las obras viales a cargo de la
secretaria de vias,
infraestructura y vivienda de la
alcaldia municipal de Ocafia,
Norte de Santander.

Apoyar al control de la calidad, con el
respectivo seguimiento de los procesos
constructivos en las obras viales,
mediante el cumplimiento de las
especificaciones técnicas, verificando el
desarrollo de las diferentes actividades
durante la ejecucion de las obras.

Realizar el seguimiento de las
actividades estipuladas dentro del
proyecto previo a la pavimentacion,
con su respectiva descripcion y
registro fotografico.

Revisar la calidad de las capas
granulares (Subbase y Base) y de la
Subrasante.

Verificar la adecuada manipulacion
del acero de refuerzo a utilizar en
obra.

Seguimiento a las actividades
relacionadas con la pavimentacion,
como es el suministro del concreto y
la toma de muestras para ensayos de
laboratorio y asentamiento,
instalacion del acero de refuerzoy
sellado de juntas.

Elaborar informes semanales de las
actividades realizadas en obra.

Verificar los costos de los diferentes
proyectos viales a cargo de la secretaria,
para determinar la variacién con los
presupuestos iniciales.

Determinar las cantidades ejecutadas
en obras, para comparar con las
estipuladas inicialmente segn
presupuesto.

Diagnosticar las programaciones de obra
dirigidas por la secretaria de vias,
infraestructura y vivienda, verificando el
cumplimiento de las respectivas
actividades.

Revisar el estado de la programacion
existente con la ejecucion de
actividades en obra.

Determinar las causas que generan
retrasos del cronograma inicial,
durante la ejecucion de actividades.

Atender las diversas solicitudes de
visitas técnicas a los diferentes sectores
del municipio de Ocafia, referente al
area de vias, con la finalidad de tomar
las respectivas medidas en los fallos
presentados.

Inspeccidn ocular de las condiciones
actuales.

Acompafiamiento en las visitas
desarrolladas en el sector rural del
Municipio de Ocafia.
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Proponer el disefio del pavimento
en concreto rigido de la calle 4 y
8 con carrera 10 del Barrio el
Tejarito en Ocafia, Norte de
Santander.

Llevar a cabo los aforos necesarios en el
sector.

Realizar levantamiento topografico del tramo
en estudio.

Desarrollar el disefio del pavimento por
método Portland Cement Association (PCA).

Realizar los respectivos Apu’s de la obra.

Realizar el cronograma de actividades y el
flujo de fondos.

Elaborar el documento técnico de
presentacién del proyecto.

Nota. La tabla muestra cada uno de los objetivos que componen a la pasantia y de igual manera las actividades
relacionadas a su cumplimiento. Fuente: Pasante.
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Capitulo 2. Enfoques referenciales

2.1 Enfoque conceptual.

2.1.1 Analisis de Precios Unitarios (APU). El analisis de precio unitario es el costo de
una actividad por unidad de medida escogida. Usualmente se compone de una valoracion del

equipo, los materiales, el transporte, la mano de obra y herramientas. (Zambrano, 2011)

Dentro de la pasantia se manejo este concepto para la elaboracion de los Apu’s para el

objetivo de aporte, referente a la propuesta del disefio de pavimento para el barrio el Tejarito.

2.1.2 Presupuesto de Obra. Un presupuesto es aquel que por medio de mediciones y
valoraciones nos da un conste de la obra a construir, la valoracion econdémica de la obra, aunque

el costo final puede variar del presupuesto de obra inicial. (Allstudies, 2017)

También se define como la estimacion econdmica “a priori” de un producto o servicio. Se
basa en la prevision del total de los costes involucrados en la obra de construccion incrementados

con el margen de beneficio que se tenga previsto. (Stephens, 2014)

2.1.3 Especificaciones Técnicas. Las 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, elaboracién de estudios y fabricacion de equipos. En el
caso de la realizacion de estudios o construccion de obras, éstas forman parte integral del
proyecto y complementan lo indicado en los planos respectivos y en el contrato. Son muy
importantes para definir la calidad de los trabajos en general y de los acabados en particular.
(Séanchez, 2017)
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Durante la ejecucion del proyecto “Construccion obras de rehabilitacion de pavimento en
concreto rigido y reposicién de redes de acueducto y alcantarillado sanitario y pluvial en la calle
8 entre carreras 14 y 16 y en la carrera 15 entre calles 8 y 9 del sector mercado publico en el
municipio de Ocana, Norte de Santander”, se realizo la respectiva verificacion del cumplimientos

de las especificaciones técnicas de las actividades.

2.1.4 Programacion de Obra. La programacion es una prefiguracion pormenorizada de la
marcha futura de la obra. Es el ordenamiento secuencial de todas las tareas necesarias para
ejecutar la obra teniendo en cuenta su interdependencia y la disponibilidad de los factores de

produccion. (Rojas, 2011)

La programacion de obras permite establecer cdmo se realiza la obra y asignar los recursos
necesarios para cada trabajo. Permite determinar la duracidn, fecha de inicio y fin de cada tarea,

el tiempo total que gastara la ejecucion de la obra. (Rojas, 2011)

Se hizo el respectivo seguimiento de la programacion de obra del proyecto de
pavimentacion y cambio de redes de acueducto y alcantarillado en el sector del mercado, para

establecer la diferencia entre los tiempos de ejecucion.

2.1.5 Seguimiento técnico. Es el proceso mediante el cual se aplican instrumentos para
medir el desempefio de un programa o proyecto durante su desarrollo, con el propdsito de aplicar
correctivos para su mejoramiento e identificar los cambios que han alterado los objetivos

propuestos. (Villamarin, 2013)
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Este proceso es realizado por el profesional del area de vias de la Alcaldia Municipal de

Ocania, junto con los profesionales de apoyo de la misma y el pasante.

2.1.6 Aforos vehiculares. Para proyectar una nueva via de comunicacion o remodelacion
de una existente, dependen en gran medida del volumen de transito que circulara en su intervalo

de tiempo dado al igual que su variacién y su tasa de crecimiento. (Sdnchez & Hernandez, 2015)

El aforo vehicular es el conteo de vehiculos y es una muestra de los volimenes para el
periodo en el que se realiza y tienen por objetivo cuantificar el nimero de vehiculos que pasan

por un punto, seccidn o interseccion. (Limache, 2012)

2.1.7 Proceso constructivo. Se define Proceso Constructivo al conjunto de fases, sucesivas
o0 solapadas en el tiempo, necesarias para la materializacion de una infraestructura.

(Construmatica, 2015)

También se definen como aquellas acciones que nos llevan a construir de una forma
determinada, buscando la eficacia. Se trata de dominar la obra y conseguir los objetivos

propuestos. (Ardila, 2017)

2.1.8 Pavimentos. Las vias del municipio de Ocafia se encuentran en mal estado lo que
lleva a disminuir la movilidad y accesibilidad a varios sectores, es por ello que la solucion es

construir una estructura de concreto, en el desarrollo de la pasantia se utilizo Pavimento Rigido.
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Se Ilama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma
directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada,
proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente. (Arghys,

2017)

La division en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor econémico, ya que
cuando determinamaos el espesor de una capa el objetivo es darle el grosor minimo que reduzca

los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior. (Arghys, 2017)

La resistencia de las diferentes capas no solo dependera del material que la constituye,
también resulta de gran influencia el procedimiento constructivo; siendo dos factores importantes
la compactacion y la humedad, ya que cuando un material no se acomoda adecuadamente, éste se
consolida por efecto de las cargas y es cuando se producen deformaciones permanentes. (Arghys,
2017)

Los pavimentos se dividen en flexibles y rigidos. Para el alcance de la pasantia solo se

trabajo con pavimento rigido.

Pavimento Rigido: Son aquellos formados por una losa de concreto Portland sobre una
base, o directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo en una
forma minimizada, es auto-resistente, y la cantidad de concreto debe ser controlada. (Centeno,

2010)

La Subbase: La funcion mas importante es impedir la accion del bombeo en las juntas,
grietas y extremos del pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia de material fino con
agua fuera de la estructura del pavimento, debido a la infiltracion de agua por las juntas de las
losas. (Notas de pavimentos, 2011)
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El agua que penetra a través de las juntas licua el suelo fino de la Subrasante facilitando asi
su evacuacion a la superficie bajo la presion ejercida por las cargas circulantes a través de las

losas. (Notas de pavimentos, 2011)

Servir como capa de transicion y suministrar un apoyo uniforme, estable y permanente del

pavimento. (Notas de pavimentos, 2011)

Facilitar los trabajos de pavimentacién. (Notas de pavimentos, 2011)

Mejorar el drenaje y reducir por tanto al minimo la acumulacion de agua bajo el

pavimento. (Notas de pavimentos, 2011)

Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la Subrasante y disminuir al minimo la
accion superficial de tales cambios volumétricos sobre el pavimento. (Notas de pavimentos,

2011)

Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la Subrasante. (Notas de pavimentos,

2011)

2.1.9 Visitas técnicas. Son todas aquellas realizadas a las diversas comunidades con el fin
de identificar las diversas problematica, tomar medidas y diligenciar un formato de visita, para

asi gestionar suministro de materiales. Pueden ser en el sector urbano o rural.
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Estas visitas se realizaron junto con la Ingeniera de apoyo en el area de vias y la presencia

del pasante.

2.1.10 Red de distribucidn. El acueducto es un sistema o conjunto de sistemas de
irrigacion, que permite transportar agua en forma de flujo continuo desde un lugar en el que ésta
es accesible en la naturaleza, hasta un punto de consumo distante. (Rincon, Lopez, & Balanta,

2010)

De igual manera, es un conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua
desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de consumo. (RAS,

2000)

2.1.11 Alcantarillado Sanitario. Es un sistema compuesto por todas las instalaciones
destinadas a la recoleccidn y transporte de las aguas residuales domésticas y/o industriales.

(RAS, 2000)

De igual manera, es la red generalmente de tuberias, a través de la cual se deben evacuar en
forma rapida y segura las aguas residuales municipales (Domesticas o de establecimientos
industriales) hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde no causen

dafios ni molestias. (Siapa, 2014)

2.1.12 Alcantarillado Pluvial. Es un sistema compuesto por todas las instalaciones

destinadas a la recoleccion y transporte de aguas lluvia. (RAS, 2000)



De igual forma, son aquellos destinados unicamente al transporte de agua producto del

escurrimiento superficial del agua lluvia. (CNA, 2007)

2.2 Enfoque Legal.

Norma Técnica Colombina (NTC 121). Ingenieria Civil y Arquitectura. Cemento

Pértland. Especificaciones fisicas y mecanicas (ASTM C150). (ICONTEC, 2010)

Segun el Articulo (INV- 330-07). Especificaciones que se tendran en cuenta los tipos de

soporte para el pavimento. (INVIAS, 2010)

Segun el Articulo (INV-402-07). Procedimiento para la elaboracién y curado de las

muestras del concreto. (INVIAS, 2010)

Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos

volumenes de transito. Instituto Nacional de Vias. Bogota. (INVIAS, 2010)

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, RAS-2000.
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Ministerio de Desarrollo Econdémico. Direccién de Agua Potable y Saneamiento Basico. Santafé

de Bogota D.C. (RAS, 2000)
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento del trabajo

3.1 Presentacion de resultados.

Ejecucion de actividades en el Barrio ElI Mercado.

Objeto del contrato: Construccion de obras de rehabilitacion de pavimento en concreto
rigido y redes de acueducto y alcantarillado sanitario y pluvial en el sector del Mercado Publico

en el Municipio de Ocafia, Norte de Santander.

Problema: La red vial de la zona céntrica del casco urbano del municipio de Ocafia se
encuentra deteriorada, siendo uno de los sectores el del Mercado Publico. Es sabido, que es uno
de los lugares méas importantes para el desarrollo socio-econdémico del municipio, lo que conlleva
a que las vias de acceso proporcionen las condiciones éptimas y seguras para la circulacion de
vehiculos. Donde se presentaba una baja movilidad, generando demoras en los tiempos de

transportes y riesgo de problemas mecanicos de los automotores usuarios de estas calles.

La localizacion de las vias a intervenir se muestra en la Figura 3, las cuales estan
comprendidas entre la calle 8 entre carreras 14 y 16 y en la carrera 15 entre calles 8 y 9. Ambas
vias cuentan con dos carriles de Gnico sentido. Las cuales comunican con sectores como: San
Cayetano, Calle Escobar, San Agustin y demas barrios aledafios. Ademas, hace parte de las rutas

del transporte pablico del municipio.
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Figura 3. Ubicacion de los tramos a intervenir.

Fuente: Google Earth.

Dicho estado de la via se debid al deficiente estado de las redes de acueducto y
alcantarillado, los cuales cumplieron su vida util y afectada por la ausencia de mantenimiento.
Dichas consecuencias se vieron reflejadas en la superficie de rodadura teniendo una forma

irregular y presentaba diversos fallos en el pavimento existente.

En la Figura 4 se observa el tramo de via comprendido entre las Carreras 14 y 16 con Calle
8, presentando una superficie de rodadura fisurada e irregular. En este tramo de via solo se estaba
utilizando un solo carril, debido al levantamiento de algunas de las losas, generando

congestiones vehiculares.



Figura 4. Estado inicial de la via en la Calle 8.

Fuente: Pasante.

De igual manera, la via correspondiente a la Carrera 15 entre Calles 8 y 9, reflejaba

deterioros en su capa de rodadura, como lo muestra la Figura 5.

Figura 5. Condiciones actuales de la Carrera 15.

Fuente: Pasante.
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De manera que las vias se encontraban en mal estado, las cuales generaban serios
problemas de congestion vehicular, bajas velocidades de circulacion, altos riesgos de deterioro

vehicular y afectaciones sobre el comercio que se desarrolla en la zona.

Solucioén del Problema: En esta oportunidad el Municipio; mediante la Secretaria de Vias,
Infraestructura y Vivienda, realizo la contratacion del proyecto de Construccion de obras de
pavimentacion y reposicion de redes de acueducto y alcantarillado sanitario y pluvial en el sector
del Mercado. De esta manera, se cambiaron las tuberias existentes de material de Gres por
tuberias de PVC y posteriormente se pavimento las vias las intervenidas. Con ello se busco
mejorar la movilidad y el comercio del sector del Mercado Publico. Teniendo en cuenta que uno
de los objetivos principales de la administracion municipal, es el mantenimiento, conservacién y

adecuacion de las vias que componen la malla vial del municipio.

Cabe sefialar, que antes de la puesta en marcha de una obra, se deben realizar unas actas de
vecindad. En esencia es un documento donde el Contratista de obra detalla las condiciones
actuales de cada uno de los predios aledafios a la zona de construccidn, en la Figura 6 se presenta
el formato utilizado, donde se diligencié cada uno de los parametros estipulados, tales como: la
existencia de los servicios publicos, medidas del frente del predio, clasificacion del mismo y una
breve descripcion del estado antes de iniciar el proyecto como fachadas, puertas y demés. Dicho

documento lleva las firmas del residente del predio, el Contratista y el Interventor.

Durante el tiempo de la pasantia solo se intervino los tramos comprendidos entre la carrera

15 entre calles 8 y 9, y la calle 8 entre carreras 15y 16.
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De esta manera los habitantes de la zona tienen un soporte para futuros dafios ocasionados

durante la ejecucion de la obra, claro esté que solo se responderé por dafios nuevos mas no por

dafios existentes en los predios.

| ACTA DE VECINDAD

[CONTRATO No. :

(OBJETO:

[CONTRATISTA:

REGISTRO Mo. | rEcHa | | | | mapomro-mevisd |
|

1. REGISTRO FOTOGRAFICO DE FACHADA
PROPIETARIO
DIRECCION

TELEFONO [Mo. PISOS
FRENTE(Mts) ESTRATO

SERVICIOS PUBLICOS
S/N OBSERVACIONES

2. DATOS DEL PREDIO

[AGUA
ALCANTARILLADO
ENERGIA
[TELEFOND
GAS

[TELEVISION-CABLE
OTRO -; Cual?

CLASIFICACION DE PREDIOS

TAT URBANZADO NO EDIFICAGO
COMERCIAL URBANIZABLES NO URBANIZADOS
NOURBANIZABLE
INDUSTRIAL RURAL
DOTACIONAL RURAL DESTINADO A LA PRODUCCION

DEPOSITO Y PARQUEADERO 0TRO
OBSERVACIONES-DESCRIPCION< Describir segun tipologias definidas en el Acuerdo No. 105
de 2003>

3. DESCRIPCION ¥ ESTADO ANTES DE INICIAR EL PROYECTO (fachadas, puertss, ventanas muros escalerss pisos placas de entrepiso, cubiertss otros)

Firma Firma: Firma:
[Nombre: Nombre: Nombre:
(Cedula: Cedule: Cedula:

PROPIETARIO DEL PREDIO REPRESENTANTE CONTRATISTA REPRESENTANTE INTERVENTORIA

Figura 6. Formato de acta de vecindad.

Fuente: Pasante.

Durante la estancia en la Alcaldia Municipal de Ocafa, se realizo el acompariamiento al
representante del Contratista, para visitar cada uno de los predios y diligenciar el formato
mostrado anteriormente. En la Figura 7 se muestra un resumen general de los predios analizados
en el sector del Mercado Pablico, en la Carrera 15 entre calles 8 y 9, y Calle 8 entre Carreras 14

y 16. En la zona predominan los predios de uso comercial, como lo son bodegas, peluquerias,

restaurantes, distribuidoras y hoteles.



AGRO REPUES 705 GARCIA

ola
Venta de chw stos y Maguinarla Agric

Hotel El necuerﬂo.

Servicio las 24 horas
rasiowts cox >

"‘ BODEGA pEL QU|MK. '

I S62570% CLL 313 357 3147 - 315
Con 15 4827 Local 3 e-malk abodegadelous

Figura 7. Visita en los predios y actas de vecindad.

Fuente: Pasante.
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3.1.1 Apoyar al control de la calidad, con el respectivo seguimiento de los procesos
constructivos en las obras viales, mediante el cumplimiento de las especificaciones técnicas,

verificando el desarrollo de las diferentes actividades durante la ejecucion de las obras.

3.1.1.1 Realizar el seguimiento de las actividades estipuladas dentro del proyecto previo a
la pavimentacion, con su respectiva descripcion y registro fotografico. A continuacion, se
desglosara cada una de las actividades observadas en obra referente al primer capitulo del

proyecto, que es la reposicion de redes de acueducto y alcantarillados.

Inicio de los trabajos de demolicion de pavimentos rigidos y estructuras. EI primer
tramo que se intervino fue el comprendido entre la calle 8 con carreras 15 y 16, donde se llevé a
cabo la actividad de demolicion del pavimento existente. Para desarrollar dicha actividad el
Contratista dispuso de una maquinaria pesada, en la Figura 8 se aprecia una retroexcavadora,
para levantar las losas de una manera facil y rapida. Posteriormente, los ayudantes fracturaban
las losas debido al gran tamafio, para asi, cargarlas, transportarlas y disponer el material de

manera adecuada.

Figura 8. Demolicion y fracturacion de losas.

Fuente: Pasante.
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Luego de que el material posea el tamafio adecuado, se procede al transporte y disposicion,
tal y como se observa en la Figura 9. El Contratista cuenta con un sitio para la disposicion de

escombros con licencia ambiental aprobada y vigente.

Figura 9. Recoleccion y carga de fragmentos de concreto.

Fuente: Pasante.

Realizacion de excavacion manual en la calle 8 entre carreras 15y 16. Esta actividad
consistié en la delimitacién de la zona en donde se ubicd la tuberia de alcantarillado sanitario y
la red de acueducto, que posteriormente se intervino con la maquinaria pesada, en este caso con

la retroexcavadora.

En la Figura 10, el maestro encargado de la obra realizé la localizacion de la excavacion

para luego iniciar los trabajos con la maquinaria.
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Fuente: Pasante.

El contratista dio la instruccidn que la profundidad para la tuberia de agua potable seria de
1my para el alcantarillado sanitario seria de 2m, medidas aproximadas. En la Figura 11 se

muestra la ubicacion de la red de acueducto y alcantarillado.

Figura 11. Ubicacion de las tuberias.

Fuente: Pasante.
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De acuerdo al Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico, en
su titulo D.3.2.6 se dice que el didmetro de tuberia minimo para el alcantarillado sanitario es de
8” y en su numeral D.3.2.12 el cual hace referencia a la profundidad minima y méaxima de los
colectores, estipula que deben ser 1.2m y 5m respectivamente. Por otra parte en el apartado
B.7.5.10.1, del mismo reglamento, establece que la profundidad minima para la instalacion de la

red de distribucion de agua potable es de 1m. (RAS, 2000)

Dichos parametros se cumplieron en la ejecucion del proyecto, teniendo el soporte técnico

en el disefio del alcantarillado sanitario y de la red de distribucion de agua potable.

Inicio de instalacion de tuberias de PVC Novafort @=10”. Luego de culminados los
trabajos de excavacion se procedi6 a la instalacion de tuberia del alcantarillado sanitario. Aunque
antes de ello se deber aplicar un colchdn de arena, como se observa en la Figura 12, el cual tiene
un espesor aproximado de 10cm, que servira de base para la tuberia. En el momento de conectar

tubos se utiliza un lubricante que une la campana con el tubo de la otra.

Figura 12. Instalacion general de la tuberia.

Fuente: Pasante.
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De otro lado, como se refleja en la Figura 13, se realizaron los trabajos de relleno con
receba compactada, para prevenir la seguridad de la tuberia instalada, la cual se compacto con un
vibrador tipo rana, es importante no dejar alguna excavacion al descubierto y menos aun en el
caso de tuberias. En el tiempo de ejecucion se presentaron lluvias constantes, lo que afectaba la

jornada laboral y més aun el cambio de redes de alcantarillado. Por ello se debian culminar

dichas actividades.

Figura 13.Relleno y compactacion del material de receba.

Fuente: Pasante.

Paralelamente a la instalacion de tuberias de alcantarillado sanitario en la calle 8 entre
carreras 15 y 16; se llevd a cabo la construccion de 2 pozos de inspeccion en ladrillo de obra,
ambos con una profundidad de 2 m, adicionalmente base en concreto de 20 cm, en la Figura 14,
se muestra la elaboracién del hormigdn, cuya dosificacion fue 1:2:3 y adicionalmente a la mezcla

se le agregd una dosis de impermeabilizante Plastocrete, producto Sika.
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Figura 14. Elaboracion del concreto para el mejoramiento del suelo.

Fuente: Pasante.

De igual manera en la Figura 15 se observa la preparacion del mortero de pega. El
didmetro inicial de pozo fue de 1.5m y el final fue de 0.6m. Medidas estipuladas por el ingeniero

residente de obra junto al maestro encargado.

Figura 15. Preparacion de mortero de pega.

Fuente: Pasante.



Finalmente, se inicia la construccion de los pozos en mamposteria, como se refleja en la

Figura 16, evidenciandose el avance de los mismos.

v

Figura 16. Construccién y avances de los pozos.

Fuente: Pasante.

Inicio de instalacion de tuberias de PVC Novafort @=12". Luego de culminados los
trabajos relacionados a la instalacion de tuberia de alcantarillado sanitario, se inicio la
excavacion de manera mecanica para el alcantarillado pluvial, el cual tuvo una profundidad de
1.5m aproximadamente, como se muestra en la Figura 17; los trabajos se realizaron a lo largo

de la calle 8 entre carreras 15 y 16, siendo el primer tramo intervenido.

35
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Figura 17. Trabajos de excavacion para el alcantarillado pluvial.

Fuente: Pasante.

En cuanto a la instalacion de la tuberia Novafort de @ 127, se realizdé de manera similar a
la del alcantarillado sanitario, donde se delimita el area de excavacidn, se coloca el respectivo
colchdn de arena de 10 cm, para soporte de la tuberia; se llevé a cabo los empalmes de tuberias
utilizando lubricante y se llevd a cabo el relleno utilizando material de receba, el cual debe ser
compactado de manera mecéanica o manual. En la Figura 18 se observa el desarrollo de la
instalacion del alcantarillado pluvial. En la ejecucién de la actividad no se present6 ningun

cambio de pendiente o del eje de tuberia.
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.

Figura 18. Instalacion de tuberia para el alcantarillado pluvial.

Fuente: Pasante.

También cabe comparar los parametros de disefio con el Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico , en su numeral D.4.3.8 menciona que en las redes de
recoleccion y evacuacion de aguas lluvias, y principalmente en los primeros tramos, la seccion

circular es la mas usual para los colectores. (RAS, 2000)

El didmetro nominal permitido en este tipo de redes es de 10”. Sin embargo, puede
reducirse en los tramos iniciales a 8”, con plena justificacion por parte del disefiador. (RAS,

2000)

Por otra para, los parametros para la profundidad minima de instalacion de la tuberia, se

rige de igual manera que el alcantarillado sanitario.
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Dicho lo anterior, se evidencié que se cumplieron cada uno de los apartados del reglamento

técnico.

La construccion de los pozos de inspeccion se realizaron de manera simultanea a la
instalacion de la tuberia, los cuales se construyeron a una altura total de 1.7 m, incluida la base

en concreto, como se muestra en la Figura 19.

Figura 19. Construccion de pozos.

Fuente: Pasante.

Luego de la visita por parte de los funcionarios de la Empresa de Servicios Publicos de
Ocana (ESPO S.A), se acord6 que en la parte inferior de la obra se debia conectar el pozo de
alcantarillado pluvial con el pozo de alcantarillado sanitario como se refleja en la Figura 20, y a
SuU Vez se conectarian a un nuevo pozo con una tuberia de 20”, dicha accién no se tenia

estipulada dentro del proyecto.
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Figura 20. Conexion de pozos.

Fuente: Pasante.

Cuando se realizaron los trabajos de excavacion mecénica, se encontré uno de los pozos
existentes en mal estado, como se observa en la Figura 21, por lo cual se le hizo un recalce y se

continu6 con la construccién del nuevo pozo adyacente al encontrado.

Figura 21. Recalce y construccion de pozo.

Fuente: Pasante.
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Al terminar los trabajos relacionados a este tramo se realizd la remocion, desecho,

transporte y disposicion de los materiales provenientes de las excavaciones.

Inicio de demolicion de pavimento rigido en la Carrera 15 entre calles 8 y 82 . El
segundo tramo que se intervino fue el comprendido entre la carrera 15 y calles 8 y 82, conocida
como la calle de la clinica de los especialistas. Donde se realizé el cambio de redes de acueducto
y alcantarillado, como lo tenia estipulado el proyecto. En primera instancia se llevo a cabo la
demolicién de pavimento existente, en la Figura 22 se muestra el desarrollo de la actividad,

donde posteriormente se transporta y dispone el material generado en la obra.

Figura 22. Demolicion de pavimento existente.

Fuente: Pasante.

Luego de culminada la actividad de demolicion, se procede a la delimitacion y
demarcacion de la excavacion para la tuberia de alcantarillado sanitario, en la Figura 23 se

observo la ejecucion de la actividad y el cargue y transporte del material extraido.
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Figura 23. Excavacion para tuberia de alcantarillado sanitario.

Fuente: Pasante.

Ahora hien, se lleva a cabo la instalacion de la tuberia de PVVC Alcantarillado Novafort

@=8”, con su respectivo colchon de arena, como se aprecia en la Figura 24.

Figura 24. Instalacion de tuberia de 8".

Fuente: Pasante.
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Paralelamente a la instalacion de la tuberia, se realizé los trabajos de excavacién manual de
las acometidas en PVC Alcantarillado Novafort @¥=6", la cual incluye la instalacion de las
respectivas Silla Y,cuya funcion es acoplar las conexiones domiciliarias a la red principal, tal y

como se muestra en la Figura 25.

Figura 25. Excavacion e instalacion de acometidas de 6" incluidas Silla Y.

Fuente: Pasante.

Como se indicé anteriormente, luego de haber instalado la tuberia , se procede al relleno de
la excavacion, con la material de receba debidamente compactada, como se observa en la Figura

26.

Figura 26. Suministro y relleno con material de receba.

Fuente: Pasante.
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Inicio de demolicidn de pavimento rigido en la Carrera 15 entre Calles 82 y 9. Luego
de culminadas las actividades entre las Calles 8 y 82, se continud con el tramo comprendido
entre las Calles 82 y 9, como es sabido se interviene con una retroexcavadora y se demuele el

pavimento en concreto rigido como se muestra en la Figura 27.

Figura 27. Demolicion de pavimento de la Carrera 15 entre Calles 82 y 9.

Fuente: Pasante.

Posteriormente, se dio inicio a las actividades de excavacion para la instalacion de la
tuberia PVC Alcantarillado Novafort @=8”, perteneciente al alcantarillado sanitario, como se

aprecia en la Figura 28, incluido el colchén de arena.

Figura 28. Excavacion e instalacién de tuberia.

Fuente: Pasante.
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Es natural que, luego de culminar con la instalacion de las tuberias, se realice la actividad

de relleno con material de receba y compactacion, tal y como se muestra en la Figura 29.

s ™

Figura 29. Trabajos de relleno y compactacion.

Fuente: Pasante.

Construccién de pozos en la Carrera 15 entre Calles 8 y 9. De manera simultanea a la
ejecucion de las actividades descritas anteriormente, se llevo a cabo la construccion de 3 pozos
de inspeccidn, cuyas profundidades fueron de 1,5m a 2,1m, medidas aproximadas. En la Figura
30 se muestra que uno de los pozos esta interceptado por una tuberia de red telefénica, a manera
técnica esto estaba mal hecho, tal situacion se comunico con la Ingeniera Supervisora, para que
Ilamase la atencién del Ingeniero Contratista y Residente de obra, para que corrigieran tal

proceso constructivo.
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Figura 30. Construccién de pozos.

Fuente: Pasante.

Trabajos de excavacion para la instalacién de agua potable y extraccién de
Alcantarillado Sanitario existente. Las actividades relacionadas a la instalacion del agua
potable se iniciaron luego de culminar los trabajos respectivos al Alcantarillado Sanitario. En la
Figura 31 se observa el eje de la tuberia para el acueducto y adyacente a la misma se realizo el
retiro de la tuberia de alcantarillado sanitario en Gres; debido a que no se puede dejar ninguna
sin funcionamiento en el terreno, estas siempre debe ser removidas, tal comunicado fue realizado

por ESPO.SA.
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Figura 31. Excavacion para tuberia de agua potable y remocién de tuberia de gres.

Fuente: Pasante.

Al finalizar los trabajos descritos, se dio continuacion a la instalacion de tuberia de

acueducto de @ 3”. Tal y como se evidencia en la Figura 32.

Figura 32. Instalacion de tuberia 3".

Fuente: Pasante.
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Por otro lado, en la conexion de la tuberia a la red de distribucion existente, se realiz6 por
medio de una valvula de 3”, para poder abastecer del servicio de agua potable a los residentes del
sector, debido a que por el momento se habia suspendido el suministro de agua para realizar la

reposicion de la red de acueducto.

Dicho trabajo fue realizado por contratistas de la empresa ESPO.SA, debido a que tienen la
experiencia requerida para la instalacion y conexion de la valvula, como se contempla en la

Figura 33.

Figura 33. Conexion de tuberia con valvula de 3”.

Fuente: Pasante.

Control de materiales. Se mencionaran los materiales mas relevantes dentro de la

ejecucidn de las actividades.

Concreto: El concreto utilizado en la obra estad conformado por una mezcla homogénea de

cemento, agua, agregados grueso y fino, con una resistencia de 3000 PSI. Dicho concreto se
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utilizé para la base de los pozos, cuya dosificacion fue 1:2:3; para la elaboracion de la mezcla en
concreto, se debe aislar del terreno existente para que no pierda su propiedades, debido al terreno

natural.

Cemento: EI cemento utilizado fue de marca Cemex tipo | que se ajusta a las normas NTC
121. Se debe tener cuidado al momento del descargue y transporte, de manera que no se vean
afectadas los bultos de cemento. El estado normal que deben tener los aglomerantes antes de su
utilizacion es que no se formen grumos, no presentar humedad , en caso contrario que totalmente

secos, Yy estar en forma de polvo para que no pierda sus propiedades dentro de la mezcla.

Agua: El agua empleada en la preparacion del concreto fue suministrada por diferentes
habitantes y comerciantes del Sector del mercado, esta es agua potable, cumpliendo con todos los

requisitos para el consumo Humano, como lo es el color, sabor y olor.

Agregado fino: El agregado fino fue suministrado por la planta MTA ( Mantenimiento,
Transformacién, el Algodonal) Via Ocafa - Abrego , la cual posee todo los permisos ambientales
y de calidad exigida en cada uno de los materiales para este tipo de obras. El agregado debe
estar libre de arcilla, limo, materiales organicos u otras sustancias perjudiciales, que afecten la

calidad.

Triturado: El triturado es suministrado por la planta MTA ( Mantenimiento,

Transformacion, el Algodonal) Via Ocafa - Abrego, la cual posee todos los permisos
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ambientales y de calidad exigidos, serd utilizado para el proyecto un triturado de 1”; cumpliendo

con los requisitos de calidad establecidos.

Equipos utilizados en obra: En la primera pase del proyecto se utilizaron los siguientes

equipos:

La herramienta menor: Las actividades realizadas hasta esta instancia fueron enmarcadas a
la excavacion y demolicion del pavimento existente, se utilizaron palas, carretas, barras de acero

y porras.

Por otro lado se utilizo la retroexcavador en multiples funciones, como la demolicién de

pavimento, recoleccién de material y cargue para la disposicién de materiales en las volqueta.

Y se utilizaron volquetas, para el suministro de materiales, transporte y disposicion de

sobrantes.

3.1.1.2 Revisar la calidad de las capas granulares (Subbase y Base) y de la Subrasante.
Luego de concluidos los trabajos de instalacion de las redes de acueducto y alcantarillado, se
procede al suministro de receba, subbase y base granular, para asi preparar el terreno para la
fundicion. En la Figura 34 se contemplan los espesores de cada una de las capas que

conformaran al pavimento. Ahora veamos el desarrollo de cada una de las tareas.
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LOSA EN CONCRETO

~ BASE GRANULAR

SUBBASE GRANULAR

Figura 34. Detalle de los espesores del pavimento.

Fuente: Pasante.

Visita del equipo de Topografia para la demarcacion de la cota rasante del
pavimento. El Ingeniero Contratista e Interventor solicitaron la presencia del Topdgrafo para
realizar la respectiva demarcacion de la cota rasante a lo largo de las vias a intervenir. En la
Figura 35 se muestra el desarrollo de dicha actividad; la altura que se debe cumplir de la cota al
terreno es de 54 cm, medida que incluye la Subbase, Base granular y carpeta de concreto

hidraulico.

Figura 35. Demarcacion de la cota rasante.

Fuente: Pasante.
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Colocacion de material de receba y busqueda de fallos. Luego de la visita del topdgrafo,
se evidencio que existian diversos fallos en el relleno con material de receba, el cual presentaba
colchones en su superficie, por lo cual en la Figura 36 se observa la extraccion de dicho material

y posteriormente se relleno.

Figura 36. Busqueda de Fallos en el relleno.

Fuente: Pasante.

Posteriormente realizado el mejoramiento de los fallos, se dio continuacion a la

compactacion, con rodillo Vibrocompactador como se muestra en la Figura 37.
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Figura 37. Compactacion de la Subrasante.

Fuente: Pasante.

Luego de culminados los trabajos de compactacion, el interventor de obra solicito llevar a
cabo los Ensayos de Proctor Modificado y Densidad en el Terreno, los cuales fueron realizados

por el Laboratorio de Suelos y Concretos S.A.S (Apéndice A).

Ensayo de densidades. Segun el Instituto Nacional de Vias (INVIAS, 2010), este método
de ensayo se usa para determinar, en el sitio, la densidad o la masa unitaria de los suelos con el
equipo de cono de arena. De igual manera se puede utilizar para determinar, in situ, la densidad
de suelos inalterados, siempre y cuando los vacios naturales o los poros del suelo sean lo
suficientemente pequefios para evitar que la arena que se usa en el ensayo penetre en los vacios.

El suelo u otros materiales que se ensayen deben tener suficiente cohesion o atraccion de
particulas, para mantener estables las paredes de un pequefio hueco y deben estar suficientemente
firmes para soportas las pequefias presiones que se ejercen al excavar el hueco y al colocar el
aparato en él, de tal manera que no se causen deformaciones ni desprendimientos. (INVIAS,
2010)
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El uso de este método de ensayo es determinar la densidad de los suelos compactados,
utilizados para construir terraplenes, rellenos viales y rellenos estructurales. Se usa con
frecuencia, como base para la aceptacion de suelos compactados a una densidad especifica.
(INVIAS, 2010)

De manera que los ensayos cumplieron con el grado de compactacion exigido, se solicito
nuevamente la presencia del topdgrafo para rectificar que el nivel de la Subrasante era el

indicado. En la Figura 38 se observa el desarrollo de la actividad.

Figura 38. Verificacion de la cota rasante.

Fuente: Pasante.

Suministro, transporte, colocacién, humedecimiento y compactacion de la Subbase
Granular. El desarrollo de esta actividad se efectud luego de verificar la cota de la rasante. En

la Figura 39 se detalla el suministro del material de subbase granular a la obra.
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Por otro lado la colocacion del material se realizd con la retroexcavadora, posteriormente
se humedecio y compacté el material, con rodillo vibrocompactador para lograr la humedad

Optima.

Después de toda la ejecucion de las actividades anteriores, el Interventor requirio la
presencia de los encargados del Laboratorio de Suelos, para la respectiva toma de muestras y asi

verificar el grado de compactacion (Apéndice A).

Figura 39. Desarrollo de actividades para la Subbase Granular.

Fuente: Pasante.
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Suministro, transporte, colocacidén, humedecimiento y compactacion de la Base
Granular. El desarrollo de dicha actividad, se llevo a cabo de manera similar que la capa de
Subbase; donde se suministrd el material, se coloc6 y humedecid para su posterior compactacion,
en la Figura 40 se evidencia el desarrollo de la actividad, cumpliendo con el espesor de la capa

contemplada en el disefio de pavimento.

De igual manera luego de culminar el proceso, se realiza la toma de muestras para los

ensayos de laboratorio (Apéndice B).

Figura 40. Ejecucién de actividades para la Base Granular.

Fuente: Pasante.
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En esta oportunidad se realiz6 el acompafiamiento en la toma de muestra en representacion
de la supervisién, debido a que era la pauta final para iniciar los trabajos de pavimentacion y de

esta manera conocer si el suelo esta en las condiciones adecuadas para tal fin.

En la Figura 41 se observa la toma de las diferentes muestras, para determinar la densidad

del material y el porcentaje de compactacion en la capa de Base Granular.

Figura 41. Toma de Muestras para ensayos de Laboratorio.

Fuente: Pasante.
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Control de materiales. Se mencionaran los materiales mas relevantes dentro de la

ejecucion de las actividades.

Sub-Base Granular y Base Granular: Este material fue extraido de la planta MTA
(Mantenimiento, Transformacién, el Algodonal) Via Ocafia - Abrego , que segln sus

especificaciones del material esté constituida por material no tan grueso, bien seleccionado.

Equipos utilizados en obra: En la segunda fase del proyecto se utilizaron los siguientes

equipos:

Herramienta menor: En las actividades de busqueda de fallos, se utilizaron palas y barras
para extraer los colchones generados en la subrasante, dichos trabajos estuvieron apoyados por la

retroexcavadora. Por otro lado colocé cada una de las capas granulares a tratar.

En los trabajos de compactacion se utilizé un rodillo vibrocompactador, el cual trabajo
sobre las tres capas relacionadas al proyecto, para que cumpliese el grado de compactacion, para

iniciar las actividades de pavimentacion en concreto hidraulico.

3.1.1.3 Verificar la adecuada manipulacion del acero de refuerzo a utilizar en obra. En
esta etapa del proyecto, se prepard el acero de refuerzo para la posterior pavimentacion de la

Carrera 15 con Calles 8 y 9 y la Calle 8 con Carreras 15y 16.
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El disefio de las dovelas y las canastillas, se muestra en la Figura 42, donde se contempla

las longitudes, separamiento y el tipo de acero requerido.

Dovelas en Hierro Liso de &= 1"
L=04m @0,3m Fy= 280 MFa

0,3 A 0,05

Canastilla en Hierro Corrugado de
@=1" Fy= 280 MPa

Figura 42. Detalle del acero de refuerzo.

Fuente: Pasante.

Por otro parte, bajo algunas dovelas se debe colocar un soporte tal y como se muestra en la

Figura 43, donde se detalla sus dimensiones y tipo de acero a utilizar.

0,31

j io,ﬂ]

Soporte para canastilla en Hierro

Corrugado de §25=§‘" Ganchos de
0.04m Lt=0.61m Fy= 280 MPa

Figura 43. Detalle del soporte para canastilla.

Fuente: Pasante.

Las estructuras de acero mencionadas anteriormente, se deben colocar de manera

transversal bajos las juntas de dilatacion. Por otra parte, de modo longitudinal se deben colocar
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barras de anclaje de 0,85 m de longitud, la cual debe ser instalada entre dos losas que sean

adyacentes y estas deben ir a cada 1.2 m, dichos detalles se contemplan en la Figura 44.

JL- Junta Longitudinal con conectores de
acero corrugado @= 3" de 280 MPa, Longitud:
0.85m a cada 1.2m

T - | >
= L |
; :‘ ‘ ‘:‘ ‘ :
= =
T L T >
1 — M

JT- Junta Transversal con conectores de
acero liso @ 1" de 280 MPa, Longitud: 0.4m a
cada 0.30m

Figura 44. Colocacion de los diversos aceros.

Fuente: Pasante.

De acuerdo a lo anterior, se detallard cada una de las actividades relacionadas con el

armado y figurado de acero de 3/8”, corte de acero de '4”, suministro de dovelas y canastillas.

En primera instancia, se realizo el corte de las varillas 3/8”, luego se figuraron para ser el
soporte de las dovelas y de la canastilla, en la Figura 45 se detalla cada uno de los componentes

mencionados.
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Figura 45. Armado y figurado de soporte para las canastillas y dovelas.

Fuente: Pasante.

3.1.1.4 Seguimiento a las actividades relacionadas con la pavimentacion, como es el
suministro del concreto y la toma de muestras para ensayos de laboratorio y asentamiento,
instalacion del acero de refuerzo y sellado de juntas. En lo relacionado a la elaboracion del
concreto hidraulico, se llego a un acuerdo entre las partes involucradas para contratar con la
Planta de Concretos NUWA LTDA, ubicada en el sector de la ermita, para el suministro de
concreto premezclado. Dicha empresa no divulga sus “Recetas” en cuanto a la preparacion de
hormigdn, solo se conoce que la resistencia esperada es de f "¢ =35 MPa (5000 PSI) , el cual
incluye los aditivos necesarios para su pronto fraguado. La resistencia que se tenia prevista era
de 28 Mpa, pero la interventoria mencion6 en subirla para cumplir con el Mdédulo de rotura
(MR), debido a que se realizaron ensayos de laboratorio con diversas dosificaciones y no

cumplian con las resistencias esperadas, como se observa en el Apéndice C.
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La Norma Sismo Resistente Colombiana menciona que la resistencia a la traccion del
concreto sometido a la flexion (modulo de ruptura) es una propiedad mas variable que la
resistencia a la compresion y es aproximadamente de 10 a 15% de la dicha resistencia. (NSR 10,

2010)

De acuerdo al criterio mencionado, el MR que proporcionaria el concreto de resistencia de
28 MPa seria de 4,2 MPa y para el proyecto el MR fue de 4.3 MPa. Luego de acordado lo
anteriormente mencionado, se inicio la etapa de fundicion de losas. En la Figura 46 se refleja el
desarrollo de esta actividad, el cual estuvo constituido en su primera fase en el
formaleteado,luego en la colocacion de los pasadores, suministro de concreto con Mixer y

finalmente en la fundicién de las losas.

Figura 46. Ejecucién de la fundicidn de losas.

Fuente: Pasante.
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Durante el desarrollo de las actividades de la pavimentacion, se debe tener en cuenta
ciertas tareas, como es la adecuada instalacion del refuerzo, tal y como se muestra en la Figura
47 y por otro lado se refleja el adecuado vibrado del concreto, lo cual permite reducir al minimo
los espacios entre particulas, lo que logra que el hormigén adquiera una mayor homogeneidad y

resistencia.

Figura 47. Instalacion del acero de refuerzo y vibrado del concreto.

Fuente: Pasante.

Manejabilidad del concreto. La manejabilidad es una propiedad del concreto fresco que
se refiere a la facilidad con que este puede ser: mezclado, manejado, transportado, colocado,

compactado y terminado sin que pierda su homogeneidad (exude o se segregue). (Rivera, 2010)

En obra se realizaron este tipo de ensayo, en la Figura 48 se muestra el desarrollo de la

practica.
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Figura 48. Asentamiento del concreto.

Fuente: Pasante.

Se obtuvo que el asentamiento fue de 23cm (230mm) y en la Figura 49 se realiza otro

ensayo arrojando un asentamiento de 18cm (180mm).

Figura 49. Segunda muestra para asentamiento.

Fuente: Pasante.

De acuerdo a la Tabla 3, se contempla que la mezcla en general tuvo una consistencia muy

himeda y super fluida.
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Consistencia del concreto
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CONSISTENCIA

ASENTAMIENTO
(MM)

EJEMPLOS DE
TIPO DE
CONSTRUCCION

SISTEMA DE
COLOCACION

SISTEMA DE
COMPACTACION

Muy seca

Seca

Semi- seca

Media (Plastica)

Hdmeda

Muy himeda

0-20

20-35

35-50

50-100

100-150

150-200

Mas de 200

Prefabricados de alta
resistencia,
revestimiento de
pantallas de
cimentacion.

Pavimentos.

Pavimentos,
fundaciones en

concreto simple. Losas

poco reforzadas.

Pavimentos
compactados a mano,
losas, muros, vigas,
columnas y
cimentaciones.

Elementos estructurales

esbeltos 0 muy
reforzados.

Elementos esbeltos,
pilotes fundidos “in
situ”.

Elementos muy
esbeltos.

Con vibradores de
formaletas;
concretos de
proyeccion
neumatica
(lanzados)

Pavimentadoras
con terminadora
vibratoria.

Colocacién con
maquinas operadas
manualmente.

Colocacion manual.

Bombeo.

Tubo embudo
tremie.

Autonivelante,
autocompactante.

Secciones sujetas a
vibracion extrema,
puede requerirse
presion.

Secciones sujetas a
vibracién intensa.

Secciones
simplemente
reforzadas con
vibracion.

Secciones
simplemente
reforzadas con
vibracion.

Secciones bastantes
reforzadas con
vibracion.

Secciones altamente
reforzadas sin
vibracion.

Secciones altamente
reforzadas sin
vibracion y
normalmente no
adecuados para
vibrarse.

Nota. La tabla muestra la consistencia del concreto en funcion del asentamiento. Fuente: (Rivera, 2010).

Ensayo de cilindros de concretos a la compresion. Segun el Instituto Mexicano del

Cemento y Concreto (IMCYC, 2006) , la resistencia a compresion del concreto se mide para
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asegurar que el hormigon entregado cumpla con los requisitos de las especificaciones de obra 'y

para el control de la calidad.

Para probar la resistencia a la compresion del concreto se elaboran especimenes cilindricos
de prueba de 15 x30 cm y se almacenan en obra hasta que el concreto se endurece. (IMCYC,

2006)

Los resultados de prueba de baja resistencia debido a procedimientos que no estan de
acuerdo con los estandares generan problemas en los costos y retrasos excesivos al proyecto. Los

resultados de la resistencia de cilindros curados en la obra se usan para:

Determinar el momento en que se puede permitir que una estructura sea puesta en servicio.

(IMCYC, 2006)

Evaluar la suficiencia del curado y proteccién del concreto en la estructura. (IMCYC,

2006)

Para las muestras de concreto de la Mixer, es importante obtener la muestra de concreto
que sea representativa y debe ser muestreado desde la parte media de la carga. La primera y la

ultima descarga no proporcionaran una muestra representativa. (IMCYC, 2006)

El concreto debe ser muestreado desviando la canaleta hacia una carretilla, de tal modo que

se recoja la descarga completa. (IMCYC, 2006)
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Por otra parte, se determina el nimero de capas de concreto que se colocaran en el molde:
Para concreto compactado con varilla de apisonamiento coloque el concreto en tres capas iguales
tal y como lo estipula la Tabla 4, y para concretos que se compactaran por vibracion se llenara el

molde en dos capas iguales. (IMCYC, 2006)

Tabla 4

Ndamero de capas para los especimenes de concreto

TIPO Y TAMANO DEL METODO DE NUMERO DE CAPAS DE

ESPECIMEN CONSOLIDACION APROXIMADAMENTE IGUAL ESPESOR
Cilindros:

Didmetro, mm (pul)

75a100(3a4) Apisonado 2

150 (6) Apisonado 3

225(9) Apisonado 4

Hasta 225 (9) Vibracion 2

Nota. La tabla estipula el nmero de capas que deben llevar los especimenes, en funcién del diametro de la muestra.
Fuente: (INVIAS, 2010).

En la Tabla 5 se estipula 25 golpes para la compactacion de la capa varillando 25 veces

uniformemente alrededor de la capa. (IMCYC, 2006)

Tabla b

Ndmero de golpes por capa

CILINDROS

Diametro del cilindros en mm (Pulg) Diametro de varilla en mm (Pulg) NUmero de golpes por capa
50 (2) a < 150 (6) 10 (3/8) 25

150 (6) 16 (5/8) 25

200 (8) 16 (5/8) 50

250 (10) 16 (5/8) 75

Nota. La tabla estipula el nimero de golpes que seran proporcionados por capa, en funcién del diametro de la
muestra. Fuente: (INVIAS, 2010).
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Luego golpee ligeramente los lados del molde de 10 a 15 veces con el mazo de goma
después de cada capa a fin de cerrar cualquier vacio que se haya formado, posteriormente enrase
la parte superior con el palustre para producir una superficie plana, pareja y a nivel. (IMCYC,
2006)

Los cilindros no deben estar expuestos a goteras 0 corrientes de agua, si se desea

almacenamiento bajo agua ésta deber ser saturada con cal. (Rivera, 2010)

El interventor de obra, realizé diversos cilindros para medir la calidad del concreto
premezclado que fue suministrado por la planta, en la Figura 50 se muestra la realizacion de los

especimenes.

S 3 ':

Figura 50. Cilindros de concreto.

Fuente: Pasante.

Por otra parte, en la Figura 51 se observa el curado de los especimenes en un recipiente

existente en la bodega que se alquild durante la ejecucion del proyecto.
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Figura 51. Curado de los especimenes.

Fuente: Pasante.

Luego de 14 dias se realizo el ensayo de compresién de probetas de concreto, los

resultados se muestran en el Apéndice D.

Ensayo de viga para la determinacion de la resistencia a la flexion del concreto. Esta
resistencia se considera en el procedimiento de disefio por el criterio de fatiga, el cual controla el
agrietamiento del pavimento bajo la accién repetida de las cargas de los vehiculos pesados.

(Montejo, 2002)

Las deformaciones que sufre el pavimento de concreto bajo las cargas del transito

producen esfuerzos de compresion como de tension. (Montejo, 2002)

Sin embargo, la relacién entre los primeros y la resistencia a la compresion del concreto es

demasiado baja, como para afectar el disefio del espesor de la losa. (Montejo, 2002)
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La relacion entre los segundos y la resistencia a la flexion es mucho mayor. Como
resultado de ello los esfuerzos y la resistencia a la flexion, son los factores que se deberan

considerar en el disefio de pavimento. (Montejo, 2002)

La dimension de los moldes utilizados en la obra fueron de 15x15x45 cm, de acuerdo a las

dimensiones en la Tabla 6 se muestra el nimero de capas a realizar en el llenado del molde.

Tabla 6

Numero de capas en funcion del espesor

TIPO Y TAMANO DEL METODO DE NUMERO DE CAPAS DE

ESPECIMEN CONSOLIDACION APROXIMADAMENTE IGUAL
ESPESOR

Cilindros:

Didmetro, mm (pulg)

75a100 (3a4) Apisonado 2

150 (6) Apisonado 3

225 (9) Apisonado 4

Hasta 225 (9) Vibracion 2

Prismas y cilindros para Creep horizontal
Espesor, mm (pulg)

Hasta 200 (8) Apisonado 2
Mas de 200 (8) Apisonado 3 0 mas
Hasta 200 (8) Apisonado 1
Mas de 200 (8) Vibracion 2 0 mas

Nota. La tabla estipula el nimero de capas que debe llevar el prisma, en funcion del espesor de la muestra. Fuente:
(INVIAS, 2010).

Ahora bien el nimero de golpes por cada capa se estima con el criterio contemplado en la

Tabla 7, la cual esta en funcion del area de la cara superior del espécimen.



70

Posteriormente, de acuerdo a lo estipulado se realiz6 el célculo para obtener el nimero de

golpes aproximados que se deben proporcionar en cada una de las capas.

En el proyecto se cumplié con cada uno de los estdndares regidos por la normatividad

vigente relacionada a la toma de muestra de laboratorio.

Tabla 7

NUmero de golpes por capa en prismas

CILINDROS

Diametro del cilindro en mm (pulg) Diametro de varilla en mm Numero de golpes por capa
(pulg)

50 (2) a <150 (6) 10 (3/8) 25

150 (6) 16 (5/8) 25

200 (8) 16 (5/8) 50

250 (10) 16 (5/8) 75

Vigas y prismas

Area de la superficie superior de la muestra en Diametro de varilla en mm Numero de golpes por capa

cm? (pulg?) (pulg)

160 (25) o menos 10 (3/8) 25

165 (26) a 310 (49) 10 (3/8) 1 por cada 7 cm? ( 1 pulg?) de

area
320 (50) 0 mas 16 (5/8) 1 por cada 14 cm? ( 2 pulg?) de

area

Nota. La tabla estipula el nimero de golpes por capa que debe llevar el prisma, en funcién del espesor de la muestra.

Fuente: INVIAS (2010).

Obtenido este criterio, se calcula el numero de golpes de la siguiente manera:

Area _ 1545 675

Numero de golpes = = = 48.21 = 50 Golpes

14 14 14



71

Las vigas deben referenciarse. Los moldes con el hormigén, se deben colocar durante las
primeras 16 horas como minimo y maximo 24 horas, sobre una superficie rigida, libre de
vibraciones y perturbaciones. Las vigas se deben almacenar en condiciones tales que se
mantengan temperaturas entre 16 °C y 27 °C y se prevenga la pérdida de humedad de las mismas.
Las vigas deben ensayarse tan pronto como sea posible, en estado humedo. (Rivera, 2010)

Cabe sefalar que, se llevaron a cabo las vigas para el ensayo de resistencia a la flexion, de
acuerdo a los lineamientos descritos. En la Figura 52 se contempla la elaboracién de cada una de

las muestras.

Figura 52. Realizacion de vigas para ensayo.

Fuente: Pasante.

Luego de 14 dias se realizo el ensayo de flexidn en cuatro apoyos, los resultados se

muestran en el Apéndice E.

En la Figura 53 el desarrollo de la actividad relacionada a la colocacion de angulos de
dilatacion, estos se realizaron a lo largo de la Carrera 15 entre Calles 8 y 9 y entre la Calle 8 con

Carreras 15y 16.



Figura 53. Colocacion de dilataciones.

Fuente: Pasante.

Por otra parte, se realizaron los trabajos de curado del concreto, como se muestra en la

Figura 54 y por otro parte se refleja las barras de anclaje mencionadas anteriormente.

Figura 54. Curado del concreto y colocacion de barras de anclaje.

Fuente: Pasante.
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Luego se procedio al sellado de juntas, se prepar0 el lugar de trabajo para la instalacion de
una tirilla o corddn de respaldo con la finalidad de ayudar a absorber los esfuerzos de

compresion y dilatacion de las juntas. En la Figura 55 se muestra la ejecucion de la actividad.

Figura 55. Instalacion del Cordén de Respaldo.

Fuente: Pasante.

En la Figura 56, se evidencia la realizacion del sellado de juntas con emulsion asfaltica,

con producto Sika, en cada una de las losas que conforman las vias intervenidas.

Figura 56. Sellado de Juntas con Emulsion Asfaltica.

Fuente: Pasante.
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Luego de describir los procesos constructivos relacionados al proyecto: En la Tabla 8 se

analiz6 cada uno de los items que conformaron al proyecto durante el tiempo de la pasantia,

donde se menciono lo estipulado en las especificaciones técnicas y se realiz6 una observacion

general de acuerdo al cumplimiento de las mismas.

Es importante el cumplimiento de las especificaciones, debido a que es el documento

técnico donde se estipula el paso a paso de cada actividad que componen a los proyectos.

Permitiendo asi el adecuado desarrollo de las diversas obras del mundo ingenieril y obtener

buenos resultados luego de ejecutar los trabajos en su totalidad.

Tabla 8

Especificaciones técnicas y observaciones

ITEM Proceso a desarrollar segln la especificacion técnica

Observaciones referentes a los
procesos constructivos vistos en
obra

Localizaciény El proyecto debera localizarse de manera horizontal y

replanteo verticalmente dejando elementos de referencias
permanentes con base en las libretas de topografia y de los
planos del proyecto. Antes de iniciar obras, el Contratista
someterd a la verificacion y aprobacion de la interventoria
la localizacion general del proyecto y su respectiva
planimetria y altimetria. El personal de la comision debera
usar los elementos necesarios para su proteccion y
seguridad, al laborar sobre las vias se usaran chaleco
reflectivos, cascos, conos y los que sean necesarios para
delimitar los sitios de trabajo acomparfiados de la debida
sefializacion.

Durante la ejecucion de la obra se
cumplid con la realizacién de la
localizacion y replanteo de las vias a
intervenir, no se cumplid con los
lineamientos de seguridad
estipulados dentro de la
especificacion técnica. La comision
topogréfica visito la obra en varias
ocasiones para verificar el
cumplimiento de la altimetria y
planimetria.
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Demolicién de
estructuras

Este trabajo consiste en la demolicion total o parcial de
estructuras y la remocién, cargue, transporte, descargue y
disposicién final de los materiales provenientes de la
demolicion en las areas aprobadas por el Interventor y de
acuerdo a la autoridad ambiental. EI Constructor no podra
iniciar la demolicién de estructuras o del pavimento sin
previa autorizacion del Interventor. EI Constructor seré
responsable de todo dafio causado , asi como a las redes de
servicios publicos. Si los trabajos aqui descritos afectan el
transito normal en la via materia del contrato y en sus
intersecciones, el Constructor sera el responsable de
mantenerlo adecuadamente. En general los pavimentos,
aceras y bordillos de concreto, bases de concreto y otros
elementos cuya demolicién esté prevista en los
documentos del proyecto, deberan ser quebrados en
pedazos de tamarfio adecuado, para que pueda ser
utilizados en la construccién de rellenos o disponer de
ellos como sea autorizado por el Interventor. A juicio del
Interventor y de acuerdo con sus instrucciones al respecto ,
los materiales de las estructuras demolidas, no sean aptos
para la reutilizacion, la disposicidn final de tales materiales
se haré en un sitio aprobado por la autoridad ambiental del
distrito y/o visto bueno del Interventor.

Esta actividad cumplié con las
especificacion técnica, debido a que
se llevo a cabo cumpliendo los
estandares requeridos. Siempre que
se iniciaban trabajos el Interventor
dio el visto bueno para realizarlas.
En esta actividad se utilizé la
retroexcavadora, permitiendo asi un
facil levantamiento de las losas,
posteriormente era fracturados por
los ayudantes de obra, buscando asi
un tamafo adecuado para la
disposicion de los materiales. El
Constructor posee un lote que
cuenta con los permisos ambientales
para el almacenamiento de dichos
materiales.

Demolicién de
pozos
existentes

Este trabajo consiste en la demolicién de los pozos de
inspeccion de la red existente, que se requieran para la
ejecucion de las obras y que estén ordenados por el
Interventor, el Constructor debera notificar al Interventor.
Con suficiente antelacion el comienzo de cualquier
demolicion. Se debera colocar una cinta de sefializacion a
lo largo donde se vaya a realizar la demolicién con el fin
de evitar dafiosa terceros que si los hubiese seran por
cuenta y riesgo del contratista. Se deberan ir retirando los
escombros con el fin de evitar obstaculos, en la via.

El desarrollo de la demolicién de
pozos existentes se realizé a
cabalidad con lo estipulado en
proyecto, aunque se presento
inconvenientes con el cerramiento
con cinta de seguridad, debido a que
los habitantes de la zona ignoraban
la medida de seguridad y
desprendian dicha cinta en horas de
la noche.

Excavacion
Manual sin
clasificar

Esta actividad comprende la ejecucidon de toda clase de
excavaciones necesarias para la construccion de zanjas
para la instalacion de tuberias de agua potable, sanitaria y
pluvial en el caso de redes. Las excavaciones podran
ejecutarse por métodos mecanicos y/o manuales de
acuerdo con las normas establecidas o las indicaciones de
la Interventoria. No se reconocera ninguin sobrecosto por
las dificultades de acceso de equipos, materiales y
herramientas al sitio de las obras; a menos que se indique
dentro del formulario de la propuesta. La disposicion final
de los materiales de excavacion, se hara en un sitio
aprobado por la autoridad ambiental del distrito y/o visto
bueno del Interventor. En cuanto a las redes de servicios
publicos existentes, el contratista debe tomar precauciones
del caso para no afectarlas y en caso de afectarlas debe
reponerlas a su costo y bajo su responsabilidad.

En la ejecucion de esta actividad se
presentaron algunos inconvenientes
debido a la ola invernal que ocurrié
en el desarrollo de las actividades.
Se realizé un desvio del agua
escorrentia por medio de costales,
previniendo asi inundaciones en las
excavaciones y aun con esto ocurrié
este fenomeno.

En repetidas ocasiones se intercepto
con diferentes tuberias de servicios
publicos, las cuales se arreglaban de
inmediato. Los trabajos se
realizaron de manera mecanica y
manual.
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Colchén de Se utilizard como base de tuberias de PVC, de acuerdo con  Esta actividad se realiz6 sin ningdn
arena los esquemas y planos suministrados por la Interventoria, 0 problema, compactandose de
en los sitios indicados en los planos. La compactacion del ~ manera manual con pizon, pero no
relleno se hara por medio de equipos manuales o se realizo los ensayos estipulados en
mecanicos, rodillos apisonadores o0 compactadores la especificacion técnica.
vibratorios, segun sea el sitio de localizacion y tipo del
relleno, y de acuerdo con lo indicado u ordenado por la
Interventoria. EI Contratista mantendra en los lugares de
trabajo, el equipo mecéanico o manual necesario en buenas
condiciones y en calidad suficiente para efectuar
oportunamente la compactacion. El contratista debera
ejecutar por su cuenta y a su coste, en un laboratorio de
suelos aceptados por la Interventoria los ensayos de
Proctor, gravedad especifica y los analisis granulométricos
de los diferentes materiales que pretende usar.
PVC Serén instaladas de acuerdo a los detalles que indica el Los tubos suministrados para el
Alcantarillado proyecto y con diferentes didmetros indicados. La tuberiaa proyecto fueron de PVC Novafort,
Novafort instalar deberd estar fabricada a partir de un material inerte  cumpliendo con uno de los
08”-10”-12” -  ala accion de las sustancias quimicas presentes en los indicadores de la especificacion
06”(incluye afluentes, lo mismo al ataque corrosivo tanto del suelo técnica. Se presentd deficiencia en
Silla'y) alcalinos como suelos &cidos. Debe presentar gran cuanto a la instalacion, debido a que
Acometidas resistencia a la accion corrosiva del 4cido sulfhidricoy a en ocasiones el terreno no estaba
los gases de las alcantarillas. Para su instalacion la tuberia ~ completamente seco, por la época
debe estar limpia, sus hidrosellos bien ajustados, para el invernal. La conexion entre tuberias
empotramiento del espigo se debe utilizar un lubricante se realizo utilizando un lubricante y
recomendado por el fabricante. La base se extendera todas las tuberias se instalaron sin
cuando el fondo de la excavacion esté totalmete seco, para  cambios de pendientes en sus
lo cual el Contratista debera disponer del equipo de trayectorias. En obra no se contaba
bombeo necesario para el control de agua. La instalacién con un sistema de bombeo para
de la tuberia debera ser ejecutada con la verificacion de las  casos en que fuese requerido su uso.
planillas de replanteo de las cotas de fondo de la zanjay de  Por otra parte las sillas Y, se
clave del tubo (Se entiende por cota clave la resultante instalaron en cada una de las
de la cota del lomo menos el espesor de la tuberia); esta acometidas domiciliarias y fueron
verificacion se hard cada 20 metros 0 menos segun lo conectadas a la red principal. Las
indique la interventoria. Los tubos deben colocarse sin cuales se aseguraron con sunchos
interrupciones y sin cambios de pendientes. plasticos.
Pozo de Esta especificacion comprende el suministro de toda la La construccion de los pozos de
inspeccion mano de obra, planta, equipo y materiales para la inspeccion se realizaron cumpliendo
1,4m<H<2.4m construccion de pozos de inspeccion con o sin cdmaras de  las pautas de la especificacion

caida. Se considera como estructura de conexion, la
estructura de concreto reforzado o de concreto simple que
cumplird la funcién hidraulica de interconectar varios
colectores de alcantarillado, para permitir cambios de
direccion o para proporcionar ventilacion al sistema..
Aquellos materiales destinados a la construccion de este
tipo de estructuras y que a juicio no redinan los requisitos
de calidas exigidos, o que no cumplan las pruebas a que
sean sometidos seran rechazados; los costos que de deriven
de desechos o cambios seran cuenta del Contratista.

técnica, en la base de los mismos, se
elaboro un soporte 0 mejoramiento
con una altura de 0,2m en
concreto,con dosificacion 1:2:3,
ademas se adicion6 un aditivo
impermeabilizante.
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Relleno de El relleno de la zanja se podré iniciar sélo cuando el El material de receba suministrado
excavacion Ingeniero Interventor lo autorice. EI material de relleno se  en ocasiones traia particulas
con recebo seleccionard y depositara previendo la seguridad futurade  fangosas que alteran las propiedades
compactado las tuberias. Para el relleno se usara tierra libre de del material, cuando se estaba en
desperdicios, materia organica, piedras, basura y otros obra, se hacia el llamado de retirar
materiales fangosos o inapropiados. La densidad seca esos residuos. Se realizaron los
minima del material a colocar sera la que corresponda al ensayos de laboratorios donde se
95% del ensayo Proctor Estandar. Esta densidad nunca aprobd el grado de compactacion.
sera menor de 1.5. El relleno se hara en capas de 0.1m Las capas de relleno se realizaban
solidamente apisonadas. Los primeros 0.3m sobre la clave  aproximadamente de 0.15-0.2m.
se apisonaran manualmente y a partir de alli con equipos
mecanicos de compactacion.
Tuberia Todas las tuberias requerirdn un manejo cuidadoso en el Las actividades relacionadas al
presion PVC cargue y descargue, para reducir a un minimo las suministro e instalacion de tuberia
33” RDE 21 posibilidades de dafio causados por golpes, que de no ser de PVC 0 3”, fueron manipulados
Acecesorios detectados a tiempo, se correria el riesgo de hacer de la manera técnica, sin golpes o
de unién instalaciones defectuosas. No obstante, el Interventor, algln otro tipo de afectacion. Las
previa inspeccion de las tuberias puestas en obra, por pruebas descritas en la
muestras tomadas al azar, ordenard las pruebas de especificacion técnica no se
laboratorio y su respectivo andlisis necesario para realizaron y la interventoria no las
comprobar la calidad de los materiales. Los costos solicito.
ocasionados por dichas pruebas seran por cuenta del
Contratista.
Acometida El Contratista deberd suministrar la tuberia, accesorios El suministro de tuberia de PVC @
para hidraulicos, materiales para la construccién de las 157 se realiz6 cumpliendo lo
acueducto acometidas domiciliarias de acueducto para las viviendas estipulado en la especificacién
PVC @1/2” incluidas en el proyecto que aparecen en pedido de la técnica. A cada vivienda se le hizo
RDE 21 propuesta de acuerdo a las recomendaciones técnicas y de el adecuado cambio de redes de
necesidades del proyecto. Se revisara cada tubo y se agua potable, con sus respectivas
chequeara cada accesorio antes de ser instalado, para llaves de corte. Puesto que el
asegurarse que no presente fugas ni defectos de fabricacién proyecto enfatizé en el cambio de
perjudiciales para el buen funcionamiento. Todas las redes domiciliarias.
domiciliarias construidas deberan cumplir con las
especificaciones y requerimientos técnicos de la empresa
de servicios publicos que preste los servicios a la vivienda
beneficiada. La acometida de acueducto estara construida
por un tramo Unico de tuberia de diametro y caracteristicas
especificas, en funcién del caudal a suministrar y con la
calidad de los materiales.
Vélvula Los trabajos que comprenden esta seccion incluyen el El contratista adquiri6 las valvulas
Compuerta suministro de las valvulas de compuertas y hierro ddctil o estipuladas en el contrato y se
elastica para brindada por el Contratista. Las valvulas deberan soportar  verifico el estado en que se
PVC 03> un rango de uso y manejo de 5000 ciclos (1 ciclo encontraban, previamente a las

=Apertura + Cierre) y cinco afios de garantia por defectos
presentados en algunos de sus componentes.

instalacién de las mismas.

Construccion
caja valvula
acueducto

Su estructura sera en concreto reforzado, el fondo de la
caja se hara en cemento; las dimensiones interiores seran
de 0.3x0.3m y profundidad de acuerdo como lo muestre el
plan de intervencion suministrado por el contratista.

Las cajas de las valvulas se
realizaron en mamposteria y no
como lo estipula la especificacion
técnica.
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Conexion red
nueva con red

Se refiere a la conexidn de las redes nuevas estipuladas en
el presente proyecto con las redes existentes, tanto en el

Las conexiones cumplieron con la
especificacion técnica, debido a que

existente sector de recibo con el sitios de descarga. Dicha actividad  se llevaron a cabo las respectivas
se desarrollara en el pozo o caja de inspeccion mas cercano  conexiones a la red existentes y la
con la red existente y comprende la ubicacion de las Empresa de Servicios Publico de
tuberias de PVC sanitario dentro del sistema de Ocafia (ESPO S.A), estuvo
alcantarillado municipal. pendiente de dichos trabajos.
Hidrante @3”  Los hidrantes que se proyecten en los disefios de redes de Los hidrantes se instalaron en
2 salidas acueducto deben ser de dos bocas y en lo posible se puntos estipulados en el plano del
ubicaran en los andenes o zonas verdes de vias amplias. proyecto, bajo el consentimiento de
bomberos.
Retiro de Este trabajo consiste en la remocion, desecho y La esencia de esta actividad se
sobrantes disposicion, cargue, transporte hasta la distancia de acarreo  cumpli6 con lo estipulado. Solo que
libre, desecho y disposicién de los materiales provenientes  la parte de la sefializacion poco se
de excavaciones, depositadas sobre una via existente o en realiz6 en la obra. La ingeniera
la construccion, y que se convierta en obstaculo para la supervisora recalcaba en esta
utilizacion normal de la via o para la ejecucion de las actividad.
obras. Cuando se requiera la disposicion de algin material,
el Constructor deberd colocar inmediatamente sefiales que
indiquen, durante el dia y la noche, la presencia de
obstéculos.
Excavacion Esta actividad comprende la ejecucion de toda clase de Este tipo de excavacion cumpli6 con
manual sin excavaciones necesarias para la instalacion de sub bases, los estandares técnicos y no se
clasificar bases y losas de pavimento. Las excavaciones podran presento problemas en su ejecucion.

gjecutarse por métodos mecanicos y/o manuales de
acuerdo con las normas establecidas o indicaciones de la
interventoria.

Y los trabajos se realizaron de
manera mecéanica y manual.

Conformacion

El contratista debe prever el equipo apropiado para la

La conformacién de la calzada se

de lacalzada  conformacion y compactacion de la subrasante y paraello  desarrollo de una manera muy
existente debe tener en cuenta el area de operacion para la técnica, cumpliendo el ensayo de
conformacion y adecuacién del area de acuerdo a la densidades y por ende el grado de
seccion tipica transversal proyectada. El vibro compactacion. Para la ejecucion de
compactador puede ser tipo rana, pero sera el Interventor la actividad se dispuso de un rodillo
quien definird y podra exigir densidades superiores al 95%  vibrocompactador.
de la densidad seca maxima definida en el ensayo Proctor
Modificado.
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, El contratista y el Interventor
colocacién, humedecimiento o aireacion, extension y estuvieron muy pendientes de estas
conformacion, compactacién y terminado de material de actividades, debido a que sera parte
subbase granular aprobado sobre una superficie preparada, del soporte del pavimento. El
en una o varias capas, de conformidad con los material cumpli6 con cada uno de
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los  los lineamientos mencionados
planos y demas documentos del proyecto o establecidos dentro de la especificacion técnica.
por el Interventor. Para los efectos de estas El material se sometio al proceso de
Sub-base especificaciones, se denomina subbase granular a la capa humedecimiento y compactacion
granular granular a la que sirve de soporte a los pavimentos de con rodillo vibrocompactador,

concreto hidraulico, sin perjuicio de que los documentos
del proyecto le sefialen otra utilizacion.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que
excedan las tolerancias determinadas en la especificacion
de la capa de la cual forma parte, de acuerdo con lo que se
prescribe en la unidad de obra correspondiente, el
Constructor hard las correcciones necesarias, a satisfaccion
del Interventor.

donde posteriormente se realizaron
los ensayos de densidades y todos
cumplieron con el grado de
compactacion. Por otra parte se
verifico el espesor de la capa
granular.
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Una vez que el material extendido de la subbase granular
tenga la humedad apropiada, se conformara ajustandose
razonablemente a los alineamientos y secciones tipicas del
proyecto y se compactara con el equipo aprobado por el
Interventor, hasta alcanzar la densidad seca especificada.
Aquellas zonas que por su reducida extensién, su
pendiente o su proximidad a obras de arte no permitan la
utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se
compactaran por los medios adecuados para el caso, en tal

forma que la densidad seca que se alcance no sea inferior a

la obtenida en el resto de la capa.

Base granular

Este trabajo consiste en el suministro, transporte,
colocacidén, humedecimiento o aireacion, extension y
conformacion, compactacién y terminado de material de
base granular aprobado sobre una superficie preparada, en
una o varias capas, de conformidad con los alineamientos,
pendientes y dimensiones indicados en los planos y demas
documentos del proyecto o establecidos por el
Interventor.

El Interventor s6lo autorizara la colocacion de material de
base granular cuando la superficie sobre

la cual debe asentarse tenga la compactacién apropiada y
las cotas y secciones indicadas en los planos o definidas
por él, con las tolerancias establecidas.

De manera similar a la actividad de
la sub-base granular, se realizé el
humedecimiento y compactacién
con rodillo vibrocompactador, para
luego verificar el grado de
compactacion y asi iniciar los
trabajos de pavimentacion.

Se cumpli6 lo estipulado en la
especificacion y el espesor del
disefio.

Los materiales ofrecen altos niveles
calidad, debido a que la planta
cuenta con todos los requerimientos
técnicos para la comercializacion
dentro del municipio y alrededores
de la region.

Pavimento de
concreto
hidraulico
€=0.23m

Este trabajo consiste en la elaboracién, transporte,
colocacion y vibrado de una mezcla de concreto
hidréaulico, colocada formando losas como rodadura de la
estructura de un pavimento, con o sin refuerzo; la
ejecucion de juntas entre losas, el acabado y demas
actividades necesarias para la correcta construccién del
pavimento, de acuerdo con esta especificacion y de
conformidad con los alineamientos, cotas, secciones y
espesores indicados en los planos del proyecto. Se debe
realizar el curador del concreto, para evitar la pérdida de
agua de la mezcla; la seleccion del tipo de curado o
proteccidn , asi como el momento adecuado para su
aplicacion, como el momento adecuado para su aplicacion,
dependen de las condiciones especificas del proyecto,
como las condiciones ambientales y el tipo de mezcla. Es
responsabilidad del Constructor proponer, para aprobacién
del Interventor, el sistema de curado. En caso de que el
Constructor tenga un proveedor de mezcla, debera
presentar a la Interventoria los certificados de calidad
remitidos; e este caso el Constructor debera tomar
muestras en la planta del proveedor, y realizar los ensayos
especificados, por lo menos una vez.

Como se menciono en el proceso
constructivo, las partes involucradas
acordaron contratar con una planta
de concreto premezclado,
ofreciendo altos niveles de calidad y
durabilidad para el proyecto.

Dicho concreto posee una serie de
aditivos que le permitird un rapido
fraguado y asi habilitar las vias en el
menor tiempo posible. El
Interventor realiza la respectiva
toma de muestras de cilindros y
vigas para fallarlas en el laboratorio
y verificar la calidad de la mezcla.
El proceso de curado se llevd a cabo
de manera manual y constante para
evitar perdidas de agua en el
hormigon.
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Acero de
refuerzo liso
Q 1”

En las juntas transversales que muestren los documentos
técnicos del proyecto y/o en los sitios en que indique el
Interventor, se colocaran pasadores como mecanismo para
garantizar la transferencia efectiva de carga entre las losas
adyacentes. Las barras seran de acero redondo y liso, con
limite de fluencia (fy) minimo de 280 MPa, en general, las
barras deberéan estar libres de cualquier imperfeccion o
deformacion que restrinja su deslizamiento libre dentro del
concreto. Antes de su colocacion, los pasadores se deberan
revestir con una capa de grasa u otro material que permita
el libre movimiento de ellos dentro del concreto e impida
su oxidacidn. El casquete para los pasadores colocados en
las juntas transversales de dilatacién debera ser de metal u
otro tipo de material aprobado y debera tener la longitud
suficiente para cubrir entre cincuenta y setenta y cinco
milimetros (50 mm — 75 mm) del pasador, debiendo ser
cerrado en el extremo y con un tope para mantener la barra
al menos a veinticinco milimetros del fondo del casquete.

El Contratista adquiri6 dovelas con
sus canastillas de soporte, la cuales
se ubicaron de manera transversal
en las juntas. En su instalacion se
revestian los pasadores con grasa
para permitir el libre movimiento de
ellos con el concreto.

Cumpliendo con los limites de
fluencia estipulados en la
especificacion técnica.

Acero de

refuerzo O ¥5”

En las juntas que muestren los documentos técnicos del
proyecto y/o en los sitios en que indique el Interventor, se
colocarén barras de amarre, con el propdésito de evitar el
desplazamiento de las losas y la abertura de las juntas. Las
barras serén corrugadas, con limite de fluencia (fy) de 420
Mpa(4200 kg/cm2). En general, las barras de amarre no
deberan ser dobladas ; sin embargo, si por razones
constructivas es absolutamente indispensable doblarlas y
enderezarlas, con expresa autorizacién del Interventor, se
debera utilizar un acero con limite de fluencia (fy) de 280
Mpa; en este caso, el Constructor debera redisefiar el
sistema de barras de amarre para acomodarlo a la nueva
resistencia, redisefio que deberd ser verificado y aprobado
por el Interventor ,cuando corresponda.

La instalacién de las barras de
anclajes entre losas fue realizado
con varillas corrugadas de '4” a una
separacion de 1.2 m. Y se utilizé
barras con limite de fluencia de
280Mpa.

Corte
pavimento y
sellado de
juntas.

Se deberé cortar las juntas de contraccion longitudinal y
transversal en el pavimento a partir del momento en que se
pueda colocar una maquina de corte se superficie de
rodado sin dejar marcadas las huellas. El contratista deberd
considerar el endurecimiento del concreto y la temperatura
ambiente para definir el momento cuando se debe efectuar
el corte de juntas, el cual debera realizarse lo antes posible
para evitar fisuras por retraso de corte y disminuir
tensiones de alabeo en la losas. Se debera contar con la
cantidad de recursos, equipo y sierras de corte necesarios
para realizar esta tarea.

El corte de juntas se realiz6 con
angulos, procedimiento mostrado en
el seguimiento de obra y para el
sellado de las mismas se utilizo
emulsién asfaltica.

Nota. La tabla muestra la descripcién de la especificacion de cada una de las actividades y junto a ella se realiz6
observaciones. Fuente: Pasante.
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3.1.1.5 Elaborar informes semanales de las actividades realizadas en obra. La ingeniera
Supervisora Lised Arenas Mejia del area de vias, de la secretaria de vias, infraestructura y
vivienda; solicité que de manera semanal se diligenciara un formato, en el cual se contemplara la
cuadrilla utilizada, una breve descripcion de cada una de las actividades ejecutadas y por ultimo

realizar el respectivo registro fotogréfico.

Dicho formato se realizé en Word, como se muestra en el

Apéndice F, en el cual de detalla el informe de supervision consolidado luego de cumplir

con el tiempo estipulado de las pasantias.

A continuacion, se muestra un apartado del seguimiento diario de cada actividad ejecutada
en la obra y posteriormente se incorporé en el formato semanal sugerido por la Jefe del area de

vias.

Informe semanal

Contratista: Edwin Hernando Trigos Quintana.
Interventor: Alvaro Castro.

Supervisor: Lised Arenas Mejia.

Fecha: 16 de septiembre de 2017.
Informe de Supervision No: 001

Periodo de Seguimiento: 11 de septiembre hasta 15 de septiembre.



82

Aspectos Generales de Obra:

Contrato No: 056 del 2017.

Objeto del Contrato: Construccion de Obras de Rehabilitacion de Pavimento en Concreto
Rigido y Redes de Acueducto y Alcantarillado Sanitario y Pluvial en el sector del Mercado
Publico, Ocafia- Norte de Santander.

Localizacion de la Obra: Calle 8 entre Carreras 14 y 16.

Resumen General de Avance de Obra:

Fecha: 11 de septiembre de 2017

Tiempo: Seco- Soleado.

Personal en Obra: 1 Operario de Retroexcavadora, 2 Operarios de Volqueta, 2 ayudantes,

1 oficial y 1 maestro.

Actividades Realizadas: Se iniciaron las primeras demoliciones del pavimento existente

de manera manual, debido a que el balde de la retroexcavadora estaba en mantenimiento.

Se instalaron unos barriles metalicos para cerrar la via hacia la carrera 15.

De igual manera, se retiraron los escombros generados por la demolicion por medio de 2

volquetas. Al final del dia, se instalé una valla publicitaria de acuerdo al objeto del contrato y el

valor total del mismo.

El horario de trabajo fue de 7:00 am hasta las 12:00m y de 1:30 pm hasta 5:00 pm.



83

Fecha: 12 de septiembre de 2017
Tiempo: En la mafiana Seco- Soleado y en la tarde Lluvia intensa.
Personal en Obra: 1 Operario de Retroexcavadora, 2 Operarios de Volqueta, 3 ayudante,

1 oficial y 1 maestro.

Actividades Realizadas: Se llevo a cabo el levantamiento total del pavimento existente
entre el KO+000 hasta el KO+030 con la retroexcavadora. Debido al gran tamafio de los
fragmentos de concreto, se realiz6 la fracturacion de losas de manera manual. El levantamiento

total fue de 241 m? aproximadamente.

En horas de la mafana, el operario de la retroexcavadora efectu6é un leve mantenimiento
donde aplicé grasa en las articulaciones de la maquina, también se realizd una inspeccion con los

contratistas de los pozos existentes y sus condiciones actuales.

A partir de las 4:30 pm inicié una lluvia intensa, la cual conllevo a dar por finalizada la

jornada laboral.

El horario de trabajo fue de 7:00 am hasta las 12:00m y de 1:30 pm hasta 4:30 pm.

Fecha: 13 de septiembre de 2017
Tiempo: Pronostico de lluvia.
Personal en Obra: 1 Operario de Retroexcavadora, 1 Operarios de Volqueta, 5 ayudante,

1 oficial y 1 maestro.
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Actividades Realizadas: En horas de la mafiana, se realizo el respectivo cerramiento de

obra, con lona verde, donde la altura es de 1.9 mts y longitud total de 68 mts.

De igual manera se realiza el retiro de escombros en la parte superior de la obra y luego se

suministra agregado fino, depositado dentro del lugar de trabajo.

Por otra parte, se hizo la delimitacion de la excavacion en la zona central de la via con
cuerda y posteriormente resaltada con cal hidratada como guia para el operario de la
retroexcavadora, dicha tarea se llevé a cabo por el maestro, un ayudante y el operario de la

volqueta.

Del mismo modo se iniciaron las excavaciones de manera mecénica en la parte inferior y
de manera manual en la parte superior de la obra, en toda la longitud se excavo en dos partes:
Tomando como referencia el sentido Norte-Sur, en la parte derecha se profundizo
aproximadamente 2 mts y en la parte izquierda 1 mts, siendo la primera de ellas para la red de
agua potable y la segunda para el alcantarillado sanitario. EI material de sitio en su parte superior
se encontro material en descomposicion lo que hizo perder la calidad de la capa granular y bajo

esta se encontrd una arcilla dura denominada “Pan de Jabon”, lo que dificulto la excavacion.

Después de todo se suministré combustible a la retroexcavadora y se adquirié unos dientes

metalicos denominados “Dientes Rockeros” para mejorar el rendimiento en las excavaciones.
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Por ultimo, en la parte superior de la obra se realizé el relleno de costales con material de
sitio para crear una barrera de desvié el agua escorrentia que llega a la via y no altere de manera

significativa lo realizado.

El horario de trabajo fue de 6:00 am hasta las 12:00m y de 1:30 pm hasta 6:00 pm.

Fecha: 14 de septiembre de 2017
Tiempo: Seco- Soleado.
Personal en Obra: 1 Operario de Retroexcavadora, 1 Operarios de Volqueta, 3 ayudantes,

1 oficial y 1 maestro.

Actividades Realizadas: Se contintdan con los trabajos de excavacion, debido al estado
natural del terreno, el Ingeniero contratista prioriz6 en el aprovechamiento de la maquinaria para

mejorar el rendimiento de dicha actividad.

En la parte superior se encontr6 una tuberia de gres por lo cual se continuo con la
excavacion de manera manual y las dimensiones de dicha excavacion en la parte superior es de
@= 1.8 mts y profundidad de 2.1 mts. Por otro lado, en la parte inferior se encontré con una

tuberia de PVC y se realizo el trabajo de manera manual.

Y de manera general contintan con las actividades de excavacion y retiro de material de

sitio.
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El horario de trabajo fue de 7:00 am hasta las 12:00m y de 1:30 pm hasta 6:00 pm.

Fecha 15 de septiembre de 2017
Tiempo: En la mafiana Seco- Soleado y en la tarde Lluvia intensa.

Personal en Obra: 1 Operario de Retroexcavadora y 1 ayudantes.

Actividades Realizadas: Debido a la lluvia de la noche anterior se presenté un
empozamiento en la parte inferior de la obra, por ende, se realizd la extraccion del fluido a la
calle que funciona como canal de agua escorrentia y las dirige a los sumideros de dicha via.

Contintan con las actividades de excavacién manual y mecéanica. El horario de trabajo fue

de 7:00 am hasta las 12:00m y de 1:30 pm hasta 6:00 pm.

Por ultimo en la

Tabla 9 se resume las actividades de manera diaria.

Tabla 9. Resumen semanal de actividades

Detalle semanal de las actividades

SEMANA DEL 11 DE SEPTIEMBRE HASTA EL 15 DE SEPTIEMBRE

Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Demolicion de  Demolicion Cerramiento de Obra  Excavaciones para  Extraccion de
Pavimento total del y trazado de la instalacion de aguay
Actividad existente. Pavimento excavacion e inicio tuberia de excavaciones.
existente. de la actividad. acueducto y
alcantarillado
sanitario.

Nota. La tabla muestra una breve descripcion de las actividades realizadas de manera semanal. Fuente: Pasante.
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3.1.2 Verificar los costos de los diferentes proyectos viales a cargo de la secretaria,

para determinar la variacion con los presupuestos iniciales.

3.1.2.1 Determinar las cantidades ejecutadas en obras, para comparar con las
estipuladas inicialmente segun presupuesto. En todo proyecto relacionado a la ingenieria civil,
existe un grado de incertidumbre entre las cantidades de obra proyectas con las cantidades de
obra ejecutadas, lo que genera variacion en el costo de los proyectos. Es por ello que se estimo

las cantidades en obra para comparar con las previstas.

Para llevar a cabo el comparativo entre las cantidades iniciales y las que se ejecuto, se llevd
a cabo un formato en Excel, el cual muestra la variacion. Y se anexa en las memorias de calculo

finales (Apéndice G).

Por otro lado, cabe resaltar que durante el transcurso de la pasantia no se realizo la obra
en su totalidad, debido a esto se realizo el ajuste al presupuesto inicial, cambiando las cantidades
de obra, incluyendo solo las areas intervenidas hasta el momento, esto se logré gracias a la

memoria de cantidades suministrada por la Ingeniera Supervisora.

Realizando la comparacion por capitulos y subcapitulos se tiene: En la Tabla 10 se muestra
el comparativo realizado en el primer item y primer subcapitulo del proyecto, referente a las

actividades de preliminares.
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Tabla 10

Subcapitulo 1. Preliminares

EJECUTADO

No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL
1. Rehabilitacién redes de acueducto y alcantarillado
1.1 Preliminares $42,013,405
111 Localizacién y replanteo Mi 31030 $ 2,838 $ 880,631
1.1.2 Demolicién de estructuras M3 6.80 $ 107,934 $733,951
1.1.3 Demolicion pozos existentes Und  6.00 $ 215,504 $1,293,024
1.1.4 Excavacién manual sin clasificar M3 44050 $61,517 $27,098,239
1.15 Demolicion y reparacion de andenes M2 106.45  $112,800 $12,007,560

PROYECTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO

1. Rehabilitacién redes de acueducto y alcantarillado
1.1 Preliminares $ 41,859,880
1.1.1 Localizacion y replanteo Ml 31450 $2,838 $ 892,551
1.1.2 Demolicion de estructuras M3  6.40 $ 107,934 $690,778
1.1.3 Demolicion pozos existentes Und 6.00 $ 215504  $1,293,024
1.1.4 Excavacion manual sin clasificar M3 43413 $ 61,517 $ 26,706,375
1.1.5 Demolicién y reparacion de andenes M2  108.84 $112,800 $ 12,277,152

Nota. La tabla muestra el comparativo entre lo ejecutado y lo proyectado en las actividades de preliminares. Fuente:
Pasante.

En cada uno de los subcapitulos se analizara la diferencia entre el costo inicial y el costo

ejecutado. En este caso la diferencia fue de $ 153,525.29.
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En Tabla 11 se muestra el analisis comparativo en la red de alcantarillado sanitario.

Tabla 11

Subcapitulo 2. Red de Alcantarillado Sanitario

EJECUTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
1.2 Red de alcantarillado sanitario $ 66,287,076
1.2.1 Colchén de arena €:0,10m M3 16.40 $91,266 $1,496,762
1.2.2 Pvc alcantarillado Novafort g8" Ml 99.60 $116,926 $ 11,645,830
1.2.3 Pvc alcantarillado Novafort 10" Ml 29.80 $131,789 $3,927,312
124 Pvc alcgntarlllado Novafort 6" (incl. Sillay - t 8-6) M 17230 $147,112 $ 25.347,398
acometidas
1.25  Pozo de inspeccionl,4m<H<2,4m Und 4.00 $2,850,783  $11,403,132
1.2.6  Relleno de excavacién con recebo compactado M3 232.63  $53,590 $ 12,466,642
PROYECTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO

1.2 Red de alcantarillado sanitario $ 65,760,425
1.2.1 Colchon de arena e:0,10m M3 14.39 $91,266 $1,313,318
1.2.2 Pvc alcantarillado Novafort g8" Ml 99.70 $116,926 $11,657,522
1.2.3 Pvc alcantarillado Novafort 10" Mi 30.70 $131,789 $ 4,045,922
124 Pvc alcgntarlllado Novafort 6" (incl. Sillay - t 8-6) MI 17040 $147.112 $25,067,885

acometidas

1.2.5 Pozo de inspeccion 1,4m<H<2,4m Und 4.00 $2,850,783  $11,403,132
1.2.6 Relleno de excavacion con recebo compactado M3  229.01 $53,590 $12,272,646

Nota. La tabla muestra el comparativo entre lo ejecutado y lo proyectado en las actividades para el alcantarillado
sanitario. Fuente: Pasante.

Para este subcapitulo la diferencia fue de $ 526,650.56, predominando el valor ejecutado.
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Ahora, en la Tabla 12 se observa lo relacionado a la red de alcantarillado pluvial.

Tabla 12

Subcapitulo 3. Red de Alcantarillado Pluvial

EJECUTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
1.3 Red de alcantarillado pluvial $25,643,447
1.3.1  Colchén de arena e:0,10m M3 3.50 $91,266 $319,431
1.3.2  Pvc alcantarillado Novafort g12" Mi 31.40 $265,565 $8,338,741
1.3.3 Pozo de inspeccion 1,4m<h<2.4m Und 3.00 $2,850,783 $8,552,349
1.3.4  Relleno de excavacién con recebo compactado M3 93.57 $53,590 $5,014,416
1.3.5  Pvc alcantarillado Novafort g=20" Ml 8.80 $ 388,467 $3,418,510
PROYECTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. l.\J/I\’IA‘II'_I'iEIO VALOR TOTAL
1.3 Red de alcantarillado pluvial $ 18,887,202
1.3.1 Colchén de arena e:0,10m M3  3.01 $91,266 $274,711
1.3.2 Pvc alcantarillado Novafort g12" Ml 30.10 $ 265,565 $7,993,507
1.3.3 Pozo de inspeccion 1,4m<H<2,4m Und 2.00 $2,850,783  $5,701,566
1.3.4 Relleno de excavacién con recebo compactado M3 91.76 $53,590 $4,917,418

Nota. La tabla muestra el comparativo entre lo ejecutado y lo proyectado en las actividades para el alcantarillado
pluvial. Fuente: Pasante.

En este subcapitulo se incorpora una nueva actividad que fue la de la instalacion del tuberia
de PVC Alcantarillado Novafort @=207, la cual fue anexada por recomendacion de la Empresa
de Servicios Publicos de Ocafa (ESPO.SA), tal y como se menciono en el seguimiento de las

actividades. Lo que gener6 una diferencia de $ 6, 756,245.34.
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Tabla 13

Subcapitulo 4. Red de Agua Potable
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EJECUTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
1.4 Red de agua potable $25,659,269
141 Tuberia Presmn P\./’C @3 UM RDE 21, Incl. M 15400  $54.752 $8.431.808
Accesorios De Union
Acometida para acueducto @1/2" Incl. Collarin
14.2 PVC, Tuberia PVC @1/2" L=2m, Registro @1/2" Und 32.00 $135,640 $4,340,480
143 I\:)/\z;ltl:v(glsf:}'Compuertax Elastica Ext. Junta Rapida Para Und 200 $456.896 $913.792
1.4.4  Construccion Caja Valvula Acueducto Und 2.00 $502,143 $1,004,286
1.45  Conexiones Red Nueva Con Red Existente Und 2.00 $396,791 $793,582
146 ::jdr:n;e) @3" 2 salidas (Incl. accesorios conexion a Und 200 $4351.709  $8.703,418
1.4.7  Relleno de excavacién con recebo compactado M3 27.47 $53,590 $1,471,903
PROYECTADO
VALOR
No. DESCRIPCION UND. CANT. UNITARIO VALOR TOTAL
1.4  Red de agua potable $25,117,413
141 Tuberia _Presmn PYC @3 UM RDE 21, Incl. MI 14500  $54,752 $7.939,040
Accesorios De Union
Acometida para acueducto @1/2" Incl. Collarin PVC,
142 T\beria PVC @1/2" L=2m, Registro @1/2" Und 3200 $135640  $4.340.480
143 ;/\z;ltl:v(;glCompuerta Elastica Ext. Junta Réapida Para Und  2.00 $456,896 $913,792
1.4.4 Construccion Caja Valvula Acueducto Und 2.00 $502,143 $1,004,286
1.4.5 Conexiones Red Nueva Con Red Existente Und 2.00 $396,791 $793,582
146 glcjdf:n;e)ﬂ3 2 salidas (Incl. accesorios conexion a Und  2.00 $4,351,700  $8.703.418
1.4.7 Relleno de excavacion con recebo compactado M3  26.55 $53,590 $1,422,815
Nota. La tabla muestra el comparativo entre lo ejecutado y lo proyectado en las actividades de la red de agua

potable. Fuente: Pasante.
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En las redes de agua potable se present6 un desfase de $ 541,856.44, respecto al valor

inicial.

En la Tabla 14 se observa lo relacionado a las reparaciones y aseo general.

Tabla 14

Subcapitulo 5. Reparaciones y aseo general

EJECUTADO
VALOR
No. DESCRIPCION UND. CANT. UNITARIO VALOR TOTAL
15 Reparaciones y aseo general $19,084,148
151 Conc_reto resistencia 21 (MPa) para reparacion de M3 8.82 $578.495 $5,102,326
bordillos y andenes
1.5.2 Retiro de sobrantes M3 57265 $24,416 $13,981,822
PROYECTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO

1.5 Reparaciones y aseo general $19,217,487

1,51 Concreto resistencia 21 (MPa) para M3 940  $578495 $5,437,853
reparacion de bordillos y andenes

1.5.2 Retiro de sobrantes M3  564.37 $24,416 $13,779,634

Nota. La tabla muestra el comparativo entre lo ejecutado y lo proyectado en las actividades de reparaciones y aseo
general. Fuente: Pasante.

La diferencia representada en las reparaciones y aseo general fue de $ 133,338.20

Por otro lado tenemos los subcapitulos pertenecientes a la rehabilitacion del pavimento

existente. En las siguientes tablas de muestra cada una de las comparaciones.



93

En la Tabla 15 se contempla el primer subcapitulo del segundo capitulo, las actividades

relacionadas a preliminares.

Tabla 15

Subcapitulo 1. Preliminares

EJECUTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
2. Rehabilitacion de pavimento existente
2.1 Preliminares $58,373,398
2.1.1  Localizacién y replanteo M2 967.72  $2,915 $2,820,889
2.1.2  Demolicién de pavimentos rigidos M2 967.72  $30,362 $29,381,763
2.1.3  Excavacion manual sin clasificar M3 680.68  $38,448 $26,170,746
PROYECTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
2. Rehabilitacion de pavimento existente
2.1 Preliminares $58,646,755
2.1.1 Localizacion y replanteo M2 97739  $2,915 $2,849,092
2.1.2 Demolicién de pavimentos rigidos M2  977.39  $30,362 $29,675,515
2.1.3 Excavacion manual sin clasificar M3  679.42  $38,448 $26,122,148

Nota. La tabla muestra el comparativo entre lo ejecutado y lo proyectado en las actividades de preliminares. Fuente:

Pasante.

La diferencia obtenida en esta actividad fue de $ 273,356.70, debido a las cantidades

menores y mayores de la actividad.

En la Tabla 16 se observa lo relacionado a la Subrasante y las capas granulares que

componen al disefio de pavimento.
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EJECUTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
2.2 Subrasante y bases $41,538,667
2.2.1  Conformacion de la calzada existente M2 967.72  $9,145 $ 8,849,754
2.2.2  Subbase granular M3 154.84  $99,893 $15,466,933
2.2.3  Base granular M3 145.16  $118,643 $17,221,981
PROYECTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
2.2 Subrasante y bases $41,953,712
2.2.1 Conformacion de la calzada existente M2  977.39 $9,145 $8,938,232
2.2.2 Subbase granular M3  156.38 $99,893 $15,621,467
2.2.3 Base granular M3  146.61 $118,643 $17,394,013

Nota. La tabla muestra el comparativo entre lo ejecutado y lo proyectado en las actividades que pertenecen a las
capas granulares y Subrasante. Fuente: Pasante.

El contraste entre los dos casos fue de $ 415,044.70, debido a que se presentaron

imprevistos por la época invernal, por lo se mejoraron las condiciones de las capas granulares

por la alteracion generada por la saturacion

cada uno de los componentes.

En la Tabla 17 se observa las actividades relacionadas a la pavimentacion. Donde se detalla
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De acuerdo al pavimento no se conoci6 su dosificacion, de acuerdo a lo que se menciond

anteriormente, debido a que la empresa no difunde dicha informacion.

Tabla 17

Subcapitulo 3. Pavimento

EJECUTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
2.3 Pavimento $160,970,635
Pavimento de concreto hidraulico (Incl. Aditivo
2.3.1 acelerantes de fraguado - Sika Set L al 1%) M3 22258  $645,309 $143,630,038
e:0,23m
2.3.2 Acero de refuerzo liso @1" L:0,40@0,3m Kg 1,560.00 $5,992 $9,347,520
2.3.3 Acero de refuerzo g 1/2" Kg 103.70  $5,575 $578,128
2.3.4 Corte pavimento y sellado de juntas Ml 421.28  $17,601 $7,414,949
PROYECTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
2.3 Pavimento $ 162,406,060
Pavimento de concreto hidraulico (Incl. Aditivo
2.3.1 acelerantes de fraguado - Sika Set L al 1%) M3 22480  $645,309 $ 145,065,463
e:0,23m
2.3.2 Acero de refuerzo liso @1" L:0,40@0,3m Kg 1,560.00 $5,992 $9,347,520
2.3.3 Acero de refuerzo g 1/2" Kg 103.70  $5,575 $ 578,128
2.3.4 Corte pavimento y sellado de juntas Ml 421.28  $17,601 $ 7,414,949

Nota. La tabla muestra el comparativo entre lo ejecutado y lo proyectado en las actividades que pertenecen al

pavimento en concreto hidraulico. Fuente: Pasante.

La variacion para esta actividad fue de $ 1, 435,425.34, generado por la variacion entre las

subactividades dentro de la pavimentacion.
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Por Gltimo, en la Tabla 18 se muestra el comparativo en el Aseo general de obra,

correspondiente al retiro de sobrantes en obra.

Tabla 18

Subcapitulo 4. Aseo general de obra

EJECUTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO

2.4 Aseo general de obra $15,303,460

2.4.1 Retiro de sobrantes M3  626.78 $24,416 $15,303,460
PROYECTADO
No. DESCRIPCION UND. CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO

2.4 Aseo general de obra $15,483,651
2.4.1 Retiro de sobrantes M3 634.16 $24,416 $15,483,651

Nota. La tabla muestra el comparativo entre lo ejecutado y lo proyectado en las actividades que pertenecen al aseo
general de obra. Fuente: Pasante.

La variacion del Aseo general de obra fue de $ 180,190.08, generado por el incremento del

volumen de sobrantes comparado con el volumen inicial.

Por ultimo, se comparo los costos directos totales, Administracion- Imprevistos-Utilidad
(AIU), valor de interventoria y costo total de proyecto, correspondiente al 30% de los costos
directos del proyecto. En la Tabla 19 se contempla el respectivo comparativo, de lo estipulado y

lo ejecutado en obra.
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EJECUTADO

COSTODIRECTO-C.D. $ $ 454,873,505
Administracion $ 23% $ 104,620,906
Imprevistos $ 1% $ 4,548,735
Utilidades $ 6% $ 27,292,410
Costo indirecto-C. 1. $ $ 136,462,052
Valor total de las obras $ $ 591,335,557
Interventoria - | (%C. D.) $ 8% $ 36,389,880
Valor total del proyecto $ $627,725,437

PROYECTADO
COSTODIRECTO-C.D. $ $449,332,582
Administraciéon $ 23% $103,346,494
Imprevistos $ 1% $4,493,326
Utilidades $ 6% $26,959,955
Costo indirecto-C. 1. $ $134,799,775
Valor total de las obras $ $584,132,357
Interventoria - 1 (%C. D.) $ 8% $ 35,946,607
Valor total del proyecto $ $620,078,964

Nota. La tabla muestra el comparativo entre lo ejecutado y lo proyectado en los costos totales del proyecto.

Fuente: Pasante.

La diferencia total entre los costos totales fue de $ 7, 646,473.20, mostrando asi una

elevacion en el valor de las actividades ejecutadas. En el Apéndice G se muestra el balance de

obra hasta el tiempo en que estuve en la obra.
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Luego del anélisis comparativo, se presentd un aumento en el costo del proyecto, debido a
mayores y menores cantidades ejecutadas, por otro lado, se present6 la adicion de un nuevo item

que fue el referido a la tuberia de @=20".

3.1.3 Diagnosticar las programaciones de obra dirigidas por la secretaria de vias,

infraestructura y vivienda, verificando el cumplimiento de las respectivas actividades.

3.1.3.1 Revisar el estado de la programacion existente con la ejecucion de actividades en
obra. Para lograr el cumplimiento de este objetivo, se tuvo en cuenta la programacion de obra
realizada por los ingenieros de la Alcaldia Municipal de Ocafia (Apéndice H) para la
“Construccion obras de rehabilitacion de pavimento rigido y reposicion de redes de acueducto y
alcantarillado sanitario y pluvial en la calle 8 entre carreras 14 y 16 y en la carrera 15 entre calle

8y 9 del sector del Mercado Publico en el Municipio de Ocana, Norte de Santander”.

Posterior a ello se realizaron las cantidades de obra de manera mensual y se agregaron en
un formato de Excel que se muestra a continuacién, donde nos refleja el % de ejecucion mensual,
para luego asi asi comparar con la programacion inicial de la secretaria de vias, y asi diagnosticar

si existen avances o atrasos en la obra. (Apéndice I)

En la Tabla 20 se evidencia cada uno de los avances de obra en el primer mes de

ejecucion.
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Tabla 20

Avance de obra del mes 1

Avance de obra: 11 de octubre Mes 1

Objeto: construccion obras de rehabilitacion de pavimento rigido y reposicion de redes de acueducto y alcantarillado sanitario y pluvial en la calle 8
entre carreras 14y 16 y en la carrera 15 entre calle 8 y 9 del sector del mercado publico en el municipio de Ocafia, Norte de Santander
Contrato de obra no: sviv 056 del 2017

Condiciones del contrato para el mes 1 Cantidades ejecutadas
Capitulo 1. Rehabilitacion redes de acueducto y alcantarillado
item Actividad Und Cant. V . V. Parcial Cant. .% d(.e, Parcial
Unitario ejecucion
1.1 Preliminares
111  Localizacion y replanteo Ml 568.30 2,838 1,612,835 230.4 41% $653,875
112 Demolicién de estructuras M3 9.40 107,934 1,014,580 34 36% $ 366,976
113 Demolicién pozos existentes Und 7.00 215,504 1,508,528 3 43% $646,512
1.1.4 Excavacién manual sin clasificar M3 466.13 61,517 28,675,124  359.2 77% $ 22,100,044
115 Demolicion y reparacion de andenes M2 0.00 112,800 0 0 0% $ -
Sub total preliminares 32,811,067 $ 23,767,407
12 Red de alcantarillado sanitario
1.2.1  Colchén de arena €:0,10m M3 12.44 91,266 1,135,349 11.35 91% $1,035,869.1
1.2.2  Pvc alcantarillado Novafort 28" Ml 53.87 116,926 6,298,414 61.8 115% $7,226,026.8
1.2.3  Pvc alcantarillado Novafort g10" Ml 0.00 131,789 0 29.8 100% $3,927,312.2
1.24  Pvc alcantarillado Novafort g6" Ml 0.00 147,112 0 89.1 30% $13,107,679.2
1.25 Pozo de inspeccion 1,4m<h<2.4m Und 2.33 2,850,783 6,651,827 3 129% $8,552,349.0
Relleno de excavacion con recebo 153.5
126 compactado M3 0.00 53,590 0 3 39% $8,227,672.7
Sub total red de alcantarillado sanitario 14,085,590 $42,076,909.0
13 Red de alcantarillado pluvial
1.3.1  Colchén de arena e:0,10m M3 0.00 91,266 0 35 41% $319,431
1.3.2  Pvc alcantarillado Novafort g12" Mi 0.00 265,565 0 314 37% $8,338,741
1.3.3 Pozo de inspeccion 1,4m<h<24m Und 0.00 2,850,783 0 3 100% $8,552,349
Relleno de excavacion con recebo
134 compactado M3 000 53,590 0 9357 63% $5014,416
Sub total red de alcantarillado pluvial 0 $22,224,937
14 Red de agua potable
141  Tuberia presion Pvc g3 um rde 21 Mi 0.00 54,752 0 0 0% $ -
Acometida para acueducto g1/2" incl.
14.2 Collarin Pvc, tuberia Pvc g1/2" Und 0.00 135,640 0 0% $ -
Vélvula compuerta elastica ext. Junta
143 rapida para Pvc g3" Und  0.00 456,896 0 0 % $ )
1.4.4  Construccion caja valvula acueducto Und  0.00 502,143 0 0 0% $ -
1.45  Conexiones red nueva con red existente Und 0.00 396,791 0 0 0% $ -
1.4.6  Hidrante g3" 2 salidas Und  0.00 4,351,709 0 0 0% $ -
Relleno de excavacion con recebo
147 compactado M3 0.00 53,590 0 0 % $ -
Sub total red de agua potable 0 $ -
15 Reparaciones y aseo general
Concreto resistencia 21 (MPa) para
151 reparacion de bordillos y andenes M3 0.00 578,495 0 0 0% $ -
152  Retiro de sobrantes M3 0.00 24,416 0 0 0% $ -
Sub total reparaciones y aseo general 0 $ -
2. Rehabilitacién de pavimento existente
2.1 Preliminares
211  Localizacién y replanteo M2 1,838.94 2,915 5,360,510 0 0% $ -
212 Demolicién de pavimentos rigidos M2 1,838.94 30,362 55,833,896 640.795 35% $ 19,455,818
213 Excavacion manual sin clasificar M3 1,312.26 38,448 50,453,888 414.035 32% $15,918,833
Sub total preliminares 111,648,294 $ 35,374,651
2.2 Subrasante y bases

2.2.1  Conformacion de la calzada existente M2 0.00 9,145 0 0 0% $ -
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2.2.2  Subbase granular M3 0.00 99,893 0
223 Base granular M3 0.00 118,643 0
Sub total Subrasante y bases 0
2.3 Pavimento

2.3.1  Pavimento de concreto hidraulico €:0,23m M3 0.00 645,309 0
2.3.2  Acero de refuerzo liso 1" 1:0,40@0,3m Kg 0.00 5,992 0
2.3.3  Acero de refuerzo g 1/2" Kg 0.00 5,575 0
234  Corte pavimento y sellado de juntas Mi 0.00 17,601 0
Sub total pavimento 0

24 Aseo general de obra
2.4.1  Retiro de sobrantes M3 0.00 24,416.0 0
Sub total aseo general 0
Costo directo - ¢. D. $ 158,544,951
Administracion $ 23% 36,465,339
Imprevistos $ 1% 1,585,450
Utilidades $ 6% 9,512,697
Costo indirecto-c. 1. $ 47,563,485

Valor total de las obras $ 206,108,437

Interventoria - i (%c. D.) $ 8% 12,683,596

Valor total del proyecto $ 218,792,033

0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%

Costo directo
Administracion
Imprevistos
Utilidades
Costos indirectos

Valor de las obras
Interventoria

Total ejecutado

© B O P B PP @ P B

$ 123,443,904
$ 28,392,098
$ 1,234,439
$ 7,406,634
$37,033,171

$ 160,477,075
$ 9,875,512

$ 170,352,587

Condicidn seglin cronograma Atrasos 78%

Nota. La tabla muestra cada uno de los avances en las actividades con su respectivo porcentaje de avances. Fuente:
Pasante.

Enla Tabla 21 se contempla los avances de obra en el segundo mes de ejecucion.

Tabla 21

Avance de obra mes 2

Avance de obra: 11 de noviembre Mes 2

Objeto: construccién obras de rehabilitacion de pavimento rigido y reposicién de redes de acueducto y alcantarillado sanitario y pluvial en la
calle 8 entre carreras 14 y 16 y en la carrera 15 entre calle 8 y 9 del sector del mercado publico en el municipio de Ocafia, Norte de Santander

Contrato de obra no: sviv 056 del 2017

Condiciones del contrato para el mes 2 Cantidades ejecutadas

Capitulo 1. Rehabilitacion redes de acueducto y alcantarillado
item Actividad Un. Cant. Un}:allrio V. Parcial Cant. ej;?u(i?én Parcial
11 Preliminares
111 Localizacion y replanteo Ml 568.30 2,838 1,612,835 310.3 55% $ 880,631.40
1.1.2 Demolicién de estructuras M3 9.40 107,934 1,014,580 6.8 72% $ 733,951.2
113 Demolicién pozos existentes U 7.00 215,504 1,508,528 6 86% $ 1,293,024.0
1.14 Excavacion manual sin clasificar M3  699.20 61,517 43,012,686 440.5 63% $ 27,098,238.5
115 demolicion y reparacion de andenes M2  168.00 112,800 18,950,400 0 0% $ -
Sub total preliminares 66,099,029 $ 30,005,845.1
1.2 Red de alcantarillado sanitario
1.2.1 Colchén de arena €:0,10m M3  24.88 91,266 2,270,698 16.4 66% $ 1,496,762.4
1.2.2 Pvc alcantarillado Novafort 8" Ml 161.60 116,926 18,895,242 99.6 62% $11,645,829.6
1.2.3  Pvc alcantarillado Novafort 10" Ml 30.70 131,789 4,045,922 29.8 97% $ 3,927,312.2
1.2.4  Pvc alcantarillado Novafort 6" Ml 297.90 147,112 43,824,665 172.3 58% $25,347,397.6




101

Continuacién Tabla 21

1.2.5 Pozo de inspeccion 1,4m<h<2.4m U 7.00 2,850,783 19,955,481 4 57% $11,403,132.0
Relleno de excavacién con recebo
126 compactado M3 391.42 53,590 20,976,198 232.63 59% $12,466,641.7
Sub total red de alcantarillado sanitario 109,968,20 $66,287,075.5
1.3 Red de alcantarillado pluvial
1.3.1 Colchdn de arena €:0,10m M3 855 91,266 780,324 35 41% $319,431.00
1.3.2  Pvc alcantarillado Novafort g12" Ml 85.50 265,565 22,705,808 31.4 37% $8,338,741.0
1.3.3  Pozo de inspeccion 1,4m<h<2,4m U 3.00 2,850,783 8,552,349 3 100% $8,552,349.0
Relleno de excavacién con recebo
134 ompactado M3 14765 53590 7.912564 g5y 63% $ 50144163
Sub total red de alcantarillado pluvial 39,951,044 $ 22,224,937.3
14 Red de agua potable
Tuberia presion Pvc g3 um rde 21, incl.
141 Accesorios de unién M 297.50 54,752 16,288,720 154 52% $8,431,808.0
142  Acometida para acueducto g1/2" U 23.50 135,640 3,187,540 32 136% $4,340,480.0
1.4.3  Valvula compuerta elastica U 0.00 456,896 0 2 67% $ 913,792.0
1.4.4  Construccion caja véalvula acueducto U 0.00 502,143 0 2 67% $1,004,286.0
1.45 Conexiones red nueva con red existente U 0.00 396,791 0 2 67% $ 793,582.0
1.4.6 Hidrante g3" 2 salidas U 0.00 4,351,709 0 2 100% $ 8,703,418.0
Relleno de excavacién con recebo
147 compactado M3 000 53,590 0 27.47 59% $ 1,472,117.3
Sub total red de agua potable 19,476,260 $ 25,659,483.3
15 Reparaciones y aseo general
Concreto resistencia 21 (MPa) para
151 reparacion de bordillos y andenes M3 690 578495 3,991,616 0 0% $ -
1.5.2  Retiro de sobrantes M3  227.24 24,416 5,548,353  272.65 120% $ 6,657,022.4
Sub total reparaciones y aseo general 9,539,968 $ 6,657,022.40
2. Rehabilitacién de pavimento existente
2.1 Preliminares
2.1.1  Localizacion y replanteo M2 1,838.9 2,915 5,360,510 967.72 53% $2,820,903.8
2.1.2  Demolicién de pavimentos rigidos M2 1,838.9 30,362 55,833,896 967.72 53% $29,381,914.6
2.1.3  Excavacion manual sin clasificar M3 1,312.2 38,448 50,453,888 680.68 52% $26,170,784.6
Sub total preliminares 111,648,294 $58,373,603.1
2.2 Subrasante y bases
2.2.1  Conformacion de la calzada existente M2 0.00 9,145 0 967.72 53% $8,849,799.4
2.2.2  Subbase granular M3 0.00 99,893 0 115.3912 39% $11,526,773.1
2.2.3 Base granular M3 0.00 118,643 0 0 0% $ -
Sub total Subrasante y bases 0 $ 20,376,572.5
2.3 Pavimento
2.3.1 Pavimento de concreto hidraulico M3  0.00 645,309 0 0 0% $ -
2.3.2  Acero de refuerzo liso g1" 1:0,40@0,3m Kg 0.00 5,992 0 0 0% $ -
2.3.3  Acero de refuerzo g 1/2" Kg 0.00 5,575 0 0 0% $ -
2.3.4  Corte pavimento y sellado de juntas Ml 0.00 17,601 0 0 0% $ -
Sub total pavimento 0 $ -
2.4 Aseo general de obra
2.4.1  Retiro de sobrantes M3  0.00 24,416 0 626.78 0% $ -
Sub total aseo general 0 $ -
Costo directo-c. D.$ 356,682,802 Costo directo  $ 229,584,539
Administracion $ 23% 82,037,044 Administracion  $ 52,804,444
Imprevistos $ 1% 3,566,828 Imprevistos ~ $ 2,295,845
Utilidades $ 6% 21,400,968 Utilidades $ 13,775,072
Costo indirecto-c. . $ 107,004,841 Costos indirectos  $ 68,875,362
Valor total de las obras $ 463,687,642 Valor de las obras  $ 298,459,901
Interventoria - i (%c. D.) $ 8% 28,534,624 Interventoria $ 18,366,763
Valor total del proyecto $ 492,222,267 Total ejecutado  $ 316,826,664
Condicién seguin cronograma Atrasos 64%

Nota. La tabla muestra cada uno de los avances en las actividades con su respectivo porcentaje de avances. Fuente:
Pasante.
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En la Tabla 22 se contempla los avances de obra en el tercer mes de ejecucion.

Tabla 22

Avance de obra mes 3

Avance de obra: 11 de diciembre Mes 3

Objeto: construccidn obras de rehabilitacion de pavimento rigido y reposicion de redes de acueducto y alcantarillado sanitario y pluvial en la
calle 8 entre carreras 14 y 16 y en la carrera 15 entre calle 8 y 9 del sector del mercado pUblico en el municipio de Ocafia, Norte de Santander

Contrato de obra no: sviv 056 del 2017

Condiciones del contrato para el mes 3 Cantidades ejecutadas
Capitulo 1. Rehabilitacion redes de acueducto y alcantarillado
< L Un Cantida V. . Cantida % de .
Item Actividad d d Unitario V. Parcial d ejecucion Parcial
1.1 Preliminares
111 Localizacion y replanteo MI  568.30 2,838.0 1,612,835 310.3 55% $ 880,631.4
1.1.2 Demolicién de estructuras M3 9.40 107,934.0 1,014,580 6.8 72% $ 733,951.2
113 Demolicién pozos existentes ] 7.00 215,504.0 1,508,528 6 86% $1,293,024.0
1.1.4 Excavacién manual sin clasificar M3 699.20 61,517.0 43,012,686 440.5 63% $ 27,098,238.5
1.15 demolicion y reparacion de andenes M2  168.00 112,800.0 18,950,400 106.45 63% $12,007,560.0
Sub total preliminares 66,099,029 $ 42,013,405.1
12 Red de alcantarillado sanitario
121 Colchén de arena €:0,10m M3  24.88 91,266.0 2,270,698 16.4 66% $1,496,762.4
122 Pvc alcantarillado Novafort g8" Ml 161.60 116,926.0 18,895,242  99.6 62% $11,645,829.6
1.2.3 Pvc alcantarillado Novafort g10" Ml 30.70 131,789.0 4,045,922  29.8 97% $ 3,927,312.2
124 Pvc alcantarillado Novafort 6" Ml 297.90 147,112.0 43,824,665 172.3 58% $25,347,397.6
1.25 Pozo de inspeccion 1,4m<h<2,4m 7.00 2’850’78?8 19,955,481 4 57% $11,403132.0
Relleno de excavacién con recebo
126 compactado M3 39142 535900 20,976,198 232.6 59% $ 12,466,641.7
Sub total red de alcantarillado sanitario 109,968,206 $ 66,287,075.5
1.3 Red de alcantarillado pluvial
131 Colchén de arena e:0,10m M3 8.55 91,266.0 780,324 35 41% $ 319,431.00
1.3.2 Pvc alcantarillado Novafort g12" Ml 85.50 265,565.0 22,705,808 31.4 37% $ 8,338,741.0
133 Pozo de inspeccion 1,4m<h<2.4m U 3.00 2,850,783.0 8,552,349 3 100% $8,552,349.0
Relleno de excavacién con recebo
134 compactado M3 147.65 53,590.0 7,912,564 93.57 63% $5,014,416.3
Sub total red de alcantarillado pluvial 39,951,044 $ 22,224,937.3
14 Red de agua potable
141 Tuberia presion Pvc g3 um rde 21 Ml 297.50 54,7520 16,288,720 154 52% $8,431,808.0
142 Acometida para acueducto g1/2" U 47.00 135,640.0 6,375,080 32 68% $ 4,340,480.0
143 Vélvula compuerta eléstica U 3.00 456,896.0 1,370,688 2 67% $ 913,792.0
144 Construccion caja valvula acueducto U 3.00 502,143.0 1,506,429 2 67% $ 1,004,286.0
Conexiones red nueva con red
145 existente U 3.00 396,791.0 1,190,373 2 67% $ 793582.0
146 Hidrante g3" 2 salidas U 2.00 4,351,709.0 8,703,418 2 100% $ 8,703,418.0
Relleno de excavacién con recebo
147 compactado M3 46.67 53,590.0 2,501,045 27,47 50% $1.472,117.3
Sub total red de agua potable 37,935,753 $ 25,659,483.3
15 Reparaciones y aseo general
Concreto resistencia 21 (MPa) para
151 reparacion de bordillos y andenes M3 1380 578,4950 7,983,231 8.82 64% $ 5,102,325.90
152 Retiro de sobrantes M3 908.97 24,416.0 22,193,412 572.65 63% $ 13,981,822.4
Sub total reparaciones y aseo general 30,176,643 $ 19,084,148.30
2. Rehabilitacién de pavimento existente
2.1 Preliminares
211 Localizacion y replanteo M2 1,838.9 2,915.0 5,360,510 967.72 53% $ 2,820,903.8

2.1.2 Demolicién de pavimentos rigidos M2 1,838.9 30,362.0 55,833,896 967.72 53% $29,381,914.6
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213

2.2
221
222
223

23
2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4

24
241

Excavacién manual sin clasificar M3
Sub total preliminares

Conformacion de la calzada existente M2

Subbase granular M3
Base granular M3
Sub total Subrasante y bases

Pavimento de concreto hidraulico M3
Acero de refuerzo liso g1" K

1:0,40@0,3m 9
Acero de refuerzo g 1/2" Kg
Corte pavimento y sellado de juntas Mi

Sub total pavimento

Retiro de sobrantes M3
Sub total aseo general

13122 384480 50,453,888 680.68 52% $ 26,170,784.6
111,648,294 $ 58,373,603.1
Subrasante y bases
$

1,838.9 9,1450 16817106 oo -, 53% 8849,799.4
29595 99,8930 29,563,034  154.84 529% $ 15,467,432.1
27595  118,643.0 32,739,536  145.16 53% $ 17,222,217.9
79,119,676 $ 41,539,449.4

Pavimento

0.00  645,309.0 0 22258 53% $ 143,632,877.2
0.00 59920 0 1560.00 63% $ 9,347,5200

0.00 5,575.0 0 1037 66% $ 578,127.5
0.00 17,601.0 0 421.28 58% $ 7,414,949.3
0 $ 160,973,474.0

Aseo general de obra
553.84 24,416.0 13,522,627
13,522,627
Costo directo - ¢. D. $ 488,421,272

Administracion $ 23% 112,336,893
Imprevistos $ 1% 4,884,213
Utilidades $ 6% 29,305,276

Costo indirecto -c. I.$ 146,526,382

Valor total de las obras $ 634,947,654

Interventoria - i

(%c.D)$ 8% 39,073,702

Valor total del proyecto $ 674,021,356

Condicidn segln cronograma

Atrasos 92%

626.78 113% $ 15,303,460.5
$ 15,303,460.5
Costo directo  $ 451,459,036.46
Administracion  $ 103,835,578.4
Imprevistos  $ 4,514,590.4
Utilidades $ 27,087,542.2
Costos indirectos $ 135,437,710.9

Valor de las obras  $ 586,896,747.40
Interventoria $ 36,116,722.92

Total ejecutado  $ 623,013,470.31

Nota. La tabla muestra cada uno de los avances en las actividades con su respectivo porcentaje de avances. Fuente:

Pasante.

De acuerdo a los datos obtenidos de las tablas, se pudo observar que ninguna de las

cantidades proyectadas por cada mes, se realizaron a cabalidad. En el primer mes se muestra el

adelanto de ciertas actividades como fue el alcantarillado pluvial, a lo largo de calle 8 entre

carreras 14 y 15 y la construccion de pozos de inspeccidn. Sin embargo con estos adelantos no se

cumplio con los porcentajes de avances de obra. Al final de la tabla arroja que solo se cumpli6 el

78% de lo que se tenia previsto.

De igual manera en el segundo mes, se presenta una alta variacion en el desarrollo de

actividades, generando asi un desfase considerable entre lo proyectado y lo ejecutado. Aunque
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cabe resaltar que durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaron aquellos pertenecientes a la
instalacion de acometidas de agua potable. Para este mes solo se llevo a cabo el 64% de las

actividades estipuladas.

Por Gltimo, para el tercer mes del proyecto, hubo un acercamiento en el cumplimiento de
las actividades propuestas para dicho periodo. Aun asi no se logro ejecutar las cantidades
estipuladas. Este mes logro ejecutar el 94% de las actividades que se tenian acordadas para dicho

periodo.

Durante el tiempo de la pasantia. Solo se realiz6 seguimiento en los primeros tres meses de

ejecucion de la obra.

3.1.3.2. Determinar las causas que generan retrasos del cronograma inicial, durante la
ejecucion de actividades. Durante la ejecucién del proyecto se presentaron diversas situaciones
que afectaron de manera directa el desarrollo de las actividades. En el primer mes, en el que se
iniciaron los trabajos de excavacion mecéanica y manual, se vieron afectados por las condiciones
climaticas, generalmente el prondstico del clima era de lluvias intensas a moderadas, lo que

generaba pausas en la jornada laboral o el fin de las mismas.

En el segundo mes de haber iniciado la obra, hubo falta de comunicacion entre los
involucrados en la parte contratista, debido a la ausencia de representante y asi no se

suministraba los materiales de manera oportuna.
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Por otra parte, la época invernal afecto de cierta manera la ejecucion de los trabajos. Uno
de los casos més claros fue la falta de material de receba para rellenar la tuberia de alcantarillado

sanitario ubicada en la Carrera 15.

En la Figura 57 se evidencia que la tuberia no pudo ser rellenada de manera 6ptima con su
respectiva compactacion; debido a que inicio una lluvia fuerte e impidié la continuacién de los

trabajos.

Figura 57. Suministro de receba para relleno de tuberias.

Fuente: Pasante.

A lo largo de la noche se presentaron lluvias, lo que desniveld el eje de las tuberia y alterd
los trabajos realizados el dia anterior, en la Figura 58 se muestra las condiciones luego de la

lluvia intensa de la noche anterior.



106

Figura 58. Estado de la tuberia luego de la lluvia.

Fuente: Pasante.

Por ultimo, en el tercer mes se presentaron alteraciones en la capa de base granular en el
tramo comprendido entre la Carrera 15 y 16 con Calle 8, debido a la lluvia se perdio el grado de
compactacion y homogeneidad de la capa, para la pavimentacién. La supervision e interventoria,
sugirieron escarificar la capa y compactarla nuevamente y realizar los ensayos de compactacion

pertinentes.

En la Figura 59 se muestra las condiciones luego de la lluvia y el mejoramiento de la
misma. Por ello, las actividades de pavimentacion estipuladas para tal tramo se retrasaron

mientras se realizaron los trabajos.
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Figura 59. Mejoramiento de la Base granular.

Fuente: Pasante.

En el Apéndice J se muestra los resultados de la aprobacion del grado de compactacion de

la Base granular.

Cabe recalcar, que en el cronograma inicial no se tuvo en cuenta que la ejecucion de las
actividades se llevaria a cabo por tramos a lo largo de los meses estipulados. Lo que genero
atrasos en cada uno de los meses, debido a que ciertas cantidades no se habian realizado porque
el tramo aun no habia sido intervenido y en el cronograma se reflejaba que ya se habia

culminado.
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En la Tabla 23 se muestra el valor total del proyecto y la comparacién en la ejecucion mes

a mes, con su respectivo porcentaje de avances en relacion al costo total.

Tabla 23

Avance porcentual

PERIODO EJECUTADO PROYECTADO
Mes 1 $170,352,587.13 218,792,033
15% 20%
Mes 2 $ 316,826,664.13 492,222,267
28% 44%
Mes 3 $623,013,470.31 674,021,356
56% 60%
Mes 4 $1,114,958,117.47 $ 1,114,958,117.47
100% 100%
Valor total del Proyecto $ 1,114,958,117.47

Nota. La tabla muestra los avances reales y los esperados dentro de la ejecucion de la obra. Fuente: Pasante.

En la Figura 60 se refleja el gréafico de avances mensual, donde se compara el porcentaje

ejecutado y el proyectado.

Grafico de los avances mensuales

120%

100% 100%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

® % Ejecutado  ® % Proyectado

Figura 60. Avances mensuales de la obra.

Fuente: Pasante.
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Luego de culminados los trabajos durante el tiempo de la pasantia , se observaron los

siguientes resultados, mostrados en la Figura 61.

Figura 61. Antes y después de realizar la obra.

Fuente: Pasante.

3.1.4 Atender las diversas solicitudes de visitas técnicas a los diferentes sectores del
municipio de Ocafia, referente al &rea de vias, con la finalidad de tomar las respectivas

medidas en los fallos presentados.

3.1.4.1 Inspeccion ocular de las condiciones actuales de las vias. En el transcurso de la

pasantia, se acompafio en el desarrollo de visitas técnicas tanto en el sector urbano.
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Las vias del sector urbano se encuentran en muy malas condiciones, por ello representantes
de las diferentes comunidades solicitan la presencia de ingenieros de la Alcaldia Municipal, de
manera que conozcan la necesidad y exista la posibilidad de gestionar recursos para el

mejoramiento de las mismas.

La Alcaldia maneja dos modalidades de interaccion con las comunidades del Municipio,
una de ella se llama Comunidad-Gobierno, este programa trata en que ambas partes disponen de
materiales y mano de obra para la ejecucion de las obras, las comunidades que optan por este
modelo, son més probables que se gestionen los recursos. Por otro lado se tiene la contratacion a
todo costo, es donde la administracion analiza la necesidad de intervenir ciertos sectores y todos

los gastos corren por parte de la alcaldia. (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2016)

Una de las visitas fue realizada en el Barrio Buenos Aires, ubicado en la Calle 8 con
carrera 25, la comunidad requiri6 la toma de medidas para gestionar recursos, para el

mejoramiento de sus vias. En la Figura 62 se muestra las condiciones actuales de la via.

Figura 62. Condiciones actuales del Barrio Buenos aires.

Fuente: Pasante.
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El Barrio Villa Sur , ubicado en la Calle 192 con Carrera 9°, la comunidad solicitd la visita

para tomar medidas de la via e intentar trabajar bajo la modalidad comunidad-gobierno. La via

solicitada se muestra en Figura 63.

Figura 63. Condiciones actuales del Barrio Villa Sur.

Fuente: Pasante.

Por otra parte, en el Barrio Palomar parte baja, ubicado en la Carrera 132, se realiz0 la
visita para realizar las medidas pertinentes, para anexar la via la base de datos de la secretaria. En

la Figura 64 se muestra las condiones de la via.

Figura 64. Condiciones actual del Barrio Palomar.

Fuente: Pasante.
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La comunidad del Barrio Simén Bolivar,ubicada en la Carrera 27°, solicita la visita de
manera de tomar las medidas pertinentes para futuros proyectos con el Departamento de

prosperidad social (DPS), en la Figura 65 se muestra las condiciones actuales de la via.

Figura 65. Condiciones actuales del Barrio Simon Bolivar.

Fuente: Pasante.

En el sector de Ciudadela Deportiva, solicitaron la visita con la final de gestionar el
prestamo de la motoniveladora a cargo de la secretaria, para mejorar el estado de la via, en la

Figura 66 se observa las condiciones actuales.

Figura 66. Condiciones actuales del Barrio Ciudadela Deportiva

Fuente: Pasante.
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En el sector de la Palmita, con ubicacion en la Calle 14 con Carrera 10, se evidencid una
serie de hundimientos sobre la via en adoquines de concreto, los cuales fueron generados por el
mal estado de las tuberias; en la Figura 67 se refleja la problemaética existente. Este caso se

dirigié a ESPO S.A, para que interviniesen y realizaran el respectivo cambio de redes.

Figura 67. Condiciones actuales del Barrio La Palmita.
Fuente: Pasante.

Luego de cada visita de diligencié una acta en cual se describe el motivo de la visita y se

anexan las medidas realizadas en la misma, dicho documento encuentra en el Apéndice K.

3.1.4.2 Acompafiamiento en las visitas desarrolladas en el sector rural de Municipio del
Ocafia. La alcaldia municipal, mediante la secretaria de vias, presenta un programa llamado
Rutas Comunitarias, el cual consiste en gestionar los recursos para mejorar las vias de acceso

mediante la construccién de Placa Huella.
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En las semanas previas a la culminacion de las pasantias, la Alcaldesa solicito realizar
visitas en las veredas que actualmente estan pasando por el postconflicto, con la idea de generar

un proyecto para el mejoramiento de algunos de los tramos que conducen a dichos sectores.

Las veredas relacionadas fueron: La union, San Antonio (Otare), Cerro de las Flores

(Teorama), Las Chircas (San Calixto) y Santa Rita.

En la Tabla 24 se muestra los kildbmetros a intervenir para cada vereda.

Tabla 24

Longitudes a intervenir

VEREDA LONGITUD A INTERVENIR
La unidén 0.5 Km

San Antonio 0.5 Km

Cerro de las Flores 1Km

Las Chircas 1Km

Santa Rita 0.5 Km

Nota: La tabla muestra cada una de las veredas a visitar y conocer las zonas mas criticas para indicar las longitudes
estipuladas. Fuente: Pasante.

La visita fue realizada por 2 Ingenieras de la secretaria, un representante de la comision
topografica, un representante de la secretaria de desarrollo rural y el pasante, el representante de

desarrollo rural fue quien mostro los tramos a intervenir.
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En la Figura 68 se contempla el recorrido realizado en las visitas realizadas en las veredas

mencionadas.

Figura 68. Recorrido por las diversas veredas.

Fuente: Pasante.
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Posteriormente se realizé el acompafamiento al equipo de laboratorio de “Suelos y
concretos S.A.S” en la toma de muestras, para determinar el indice se resistencia de los suelos

denominado Relacion de Soporte de California (CBR).

En la Figura 69 se refleja la toma de muestras realizados por el equipo del laboratorio de

suelos.

Figura 69. Acompafiamiento en la toma de muestras.

Fuente: Pasante.
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En la Tabla 25, se estipuld el nimero de sondeos por veredas y sus respectivos CBR de

disefo.

Tabla 25

Detalle de sondeos por sectores

CBR DE
SONDEO SECTOR ABSCISA LADO CBR (%) DISENO (%)

SD-1 Tramo de via sector el Lim6n PR 0+100 Izquierdo 9,6 9,6
SD-2 acceso a la vereda la Union, PR 0+ 350 Derecho 15,1

corregimiento de la Uniodn

(0,5km)
SD-3 Tramo de via de acceso a la PR 0+100 Derecho 11,5 11,3
SD-4 vereda San Antonio, PR 0+350 Izquierdo 11,3

corregimiento de Otare (0,5

km)
SD-5 Tramo de via desde la PR 0+100 Izquierdo 16,1 12,8
SD-6 Cantina-Quebrada la PR 0+350 Derecho 15.1
SD-7 esperanza- Cerro de las Flores PR 0+600 Izquierdo 15,9
SD-8 (1,0 km) PR 0+850 Derecho 12,8
SD-9 Tramo de acceso alavereda PR 0+050 Izquierdo 13,4 13,4
SD-10 Santa Rita —corregimiento de PR 0+300 Derecho 15,3

Aguas Claras (0,5 km)
SD-11 Tramo de via las Chircas-San PR 0+050 Izquierdo 14,9 12,3
SD-12 Jacinto corregimiento de PR 0+300 Derecho 12,4
SD-13 Aguas Claras (1,0km) PR 0+550 Izquierdo 12,3
SD-14 PR 0+800 Derecho 12,6

Nota. La tabla detalla cada uno de los sectores visitados e incluye los CBR de cada sondeo. Fuente: Pasante.
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3.1.5 Proponer el disefio del pavimento en concreto rigido de la calle 4 y 8 con carrera

10 del Barrio el Tejarito en Ocafia, Norte de Santander.

3.1.5.1 Llevar a cabo los aforos necesarios en el sector. De acuerdo al objetivo
investigativo propuesto para la pasantia, se requiri6 realizar aforos vehiculares en el sector del
Tejarito. Estos se realizaron a lo largo de una semana, como horarios de 6am-9am, 10am-12my

de 5pm-8pm. Para tal fin se diligencio el formato mostrado en la Figura 70.
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Figura 70. Formato para el aforo.

Fuente: Jose Luis Pérez.

En la Figura 71 se muestra la realizacion de los aforos, para determinar los voliumenes de

transito en la zona de estudio y posteriormente se calculé el aforo de disefio.
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Figura 71. Realizacién de los aforos vehiculares.

Fuente: Pasante.

De igual manera, en la Figura 72 se muestra el registro fotogréafico de las condiciones

actuales de la via.

Figura 72. Condiciones actuales de la via.

Fuente: Pasante.
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Los resultados obtenidos de manera diaria y la tabulacion final, se encuentran en el
Apéndice L, donde se realizaron dos tablas finales, en una se encuentra toda la informacion
tabulada y la otra se desprecia las motos y bicicletas, puestos que este tipo de vehiculos no me

generan efectos directo sobre el pavimento.

3.1.5.2 Realizar levantamiento topografico del tramo en estudio. Para obtener las
cantidades de obra y conocer las condiciones planimetrias del sector, se solicit6 a la Alcaldia
Municipal de Ocafia, el plano topografico, en el cual se contempl6 los detalles pertinentes de

acuerdo al disefio general del sector. En el Apéndice M se adjunta el plano.

3.1.5.3 Desarrollar el disefio del pavimento por método Portland Cement Association

(PCA). Los detalles referentes a la actividad se contemplan en el documento técnico.

3.1.5.4 Realizar los respectivos Apu's de la obra. En primera instancia se requiere estimar
las cantidades de obra para el proyecto, en el Apéndice N, se muestran las memorias de calculos

para la pavimentacion.

Luego en el Apéndice O se establecen los valores unitarios por actividad y el presupuesto

de obra.

3.1.5.5 Realizar el cronograma de actividades y el flujo de fondos. Lo relacionado al

cronograma de actividades y flujo de fondos se muestran en el Apéndice N.
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3.1.5.6 Elaborar el documento técnico de presentacién del proyecto. En el Apéndice P se
muestra el informe técnico relacionado a la propuesta del disefio de pavimento, donde se
describe la necesidad, el alcance del proyecto, el desarrollo del disefio y las especificaciones

técnicas.
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Capitulo 4. Diagnostico final

La secretaria de Vias, Infraestructura y Vivienda del municipio de Ocafia, Norte de
Santander, es la dependencia encargada de resolver toda problematica referente a las obras
civiles, en el caso particular de las pasantias realizadas se apoyo en la dependencia vial, donde se
realizé el seguimiento técnico al proyecto “Construccion obras de rehabilitacion de pavimento
rigido, reposicién de acueducto y alcantarillado sanitario y pluvial en la calle 8 entre carreras 15
y 16 y en la carrera 15 de la calles 8 a la calle 9 del sector del mercado publico”. De igual
manera se realiz6 el acompafiamiento en visitas técnicas para la toma de medidas con la finalidad

de priorizar las vias mas afectadas para futuros proyectos.

En lo que respecta al proyecto asignado se logré comprobar el adecuado desarrollo de las
actividades, cumpliendo las especificaciones técnicas y los parametros de calidad exigidos
mediante la realizacion de ensayos de laboratorio. Para cuando se de apertura a la via, se refleje

una mejor movilidad, condiciones ptimas y seguras para la circulacion de vehiculos.

Durante el transcurso de las pasantias, se realizd un aporte importante el cual fue la
propuesta para el disefio de pavimento en concreto rigido para el sector del Tejarito, donde se
tuvo en cuenta los parametros del suelo (CBR), para la posterior utilizacién del método del PCA

para asi determinar los espesores de las capas que componen al pavimento.
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Capitulo 5. Conclusiones

En relacién con la ejecucion de las actividades que constituian al proyecto, se realiz6 un
seguimiento técnico, donde se verifico el cumplimiento de las especificaciones estipuladas,
ademas de ello se analiz6 los planos de acuerdo a las memorias de célculo con el fin de observar
que se realizaran todas las actividades estipuladas y de igual manera contemplar las actividades
no previstas. Por otra parte, se llevaron a cabo los ensayos de laboratorios requerido, verificando

la calidad de las capas granulares y de la resistencia del concreto.

Con la verificacion de los presupuestos iniciales, se identifico la variacién de las
cantidades proyectadas con las ejecutadas, generando asi aumentos y/o disminucion en cada una
de las actividades relacionadas al proyecto, sin dejar de lado las actividades no previstas dentro
del proyecto, el presupuesto tuvo un aumento de $5.540.992 de acuerdo al inicial, aunque solo

se tuvo en cuenta los tramos intervenidos en el momento de las pasantias.

Con el seguimiento del cronograma de actividades del proyecto “Construccion obras de
rehabilitacion de pavimento rigido y reposicion de acueducto y alcantarillado sanitario y pluvial
en la calle 8 entre carreras 15y 16 y en la carrera 15 entre calles 8 y 9 del sector del mercado
publico”, se realizo un plan de trabajo mensual, mediante la descripcion de las actividades de
manera semanal, contempladas en un formato de Word , para asi establecer si se estaba
cumpliendo con los tiempos de ejecucion y se determinaron algunas causas de los retrasos en el

desarrollo de las actividades.
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Se realizaron las Visitas de inspeccidn técnica a cargo de la Secretaria de Vias,
Infraestructura y Vivienda a peticion de la Comunidad; por cada inquietud presentada se hizo
una visita, con la finalidad de darle una posible solucién a cada comunidad y analizar la

viabilidad de la aprobacién del proyecto. Dichas visitas se realizaron en el sector urbano y rural.

Se realiz6 la propuesta para la pavimentacion de la carrera 10 entre calles 4 y 8 del Barrio
el Tejarito, donde se realiz6 el disefio por el método de Portland Cement Association (PCA),
ademas se elabord el documento técnico con los lineamientos de formulacion de proyectos,
contemplando el cronograma de actividades, flujo de fondos y especificaciones técnicas del

mismo.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Cuando los proyectos requieren intervencion de pozos de inspeccion y/o instalacion de
tuberias, se debe coordinar con la empresa de servicios publicos (ESPO.SA), en el que la entidad
contratante y la mencionada estén de acuerdo con el disefio presentado, para evitar

inconvenientes en la ejecucion de la obra.

Durante la ejecucion de los proyectos, se debe exigir que en obra siempre permanezca un
representante de la interventoria, del contratista y de la supervisién, para llevar un mejor control

de las actividades ejecutadas.

Tener presente en la gestion del tiempo de los proyectos, la secuencia de actividades y el
modo en que se ejecutard el proyecto para desarrollar el cronograma de actividades y asi tener un

mejor control de la programacion de obra.

En el momento de realizar el disefio de pavimentos, se debe tener en cuenta el volumen
de transito y el estudio de suelos, para desarrollar una estructura adecuada de acuerdo a la

necesidad presentada., asi como se realizo el aporte del pasante.
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