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INTRODUCCION

En los ultimos 10 afos las fuerzas Armadas de Colombia, se han fortalecido
debido a los problemas sociales de la nacion y esto ha implicado ampliar las
diferentes instalaciones, principalmente las oficinas y centros de mando en las
diferentes ciudades en las que existen batallones.

Es el caso del Batallbn José Hilario Lépez que contraté los servicios de
construccion e interventoria de la obra “Adecuacién del comando BAS 29 y de la
BRIM 19”7, las diferentes obras civiles consistian en la elaboracion de una
edificacion nueva para oficinas, de un piso, con diferentes baterias sanitarias,
disefiado en un sistema estructural de pérticos en concreto reforzado para
realizarse en un periodo de seis meses.

La empresa constructora fue el CONSORCIO CAUCA vy la empresa que realizé la
interventoria fue CONSORCIO CS 2008, bajo la direccién general del ingeniero
Fernando José Sanchez Prado y la ingeniera residente Maria Teresa Ojeda
Cabrera. Con esta empresa se llevé a cabo la pasantia académica con el fin de
optar al titulo de ingeniero civil. Dicha pasantia consistié en prestar el servicio de
auxiliar a la ingeniera residente de interventoria.

En este documento se presenta en forma general los diferentes procesos
constructivos llevados a cabo en la obra mencionada y en forma particular las
actividades de auxiliar de interventoria realizadas, y teniendo en cuenta las
restricciones impuestas por las Fuerza armadas de Colombia, en el sentido de no
suministrar informacion detallada a terceros y a mantener como documentacion
clasificada todos los aspectos relacionados con el presente proceso, asi como del
material objeto del mismo y los asuntos técnicos e instalaciones de las Fuerzas
Militares de la Republica de Colombia.



1. ANTECEDENTES

En una constante busqueda por mejorar las funciones como auxiliar de
interventoria, se hizo una recoleccion de la informacion durante la permanencia en
el proyecto, la cual se amplia con la documentacion y los parametros seguidos por
el Consorcio CS 2008.

1.1 SUPERVISION E INTERVENTORIA

En el marco estatal son entendidas como el conjunto de actividades que en
representacion de la entidad, realiza una persona natural o juridica para vigilar,
controlar, verificar y colaborar en la ejecucion de los contratos o convenios.
Corresponde a una exigencia legal que tiene el propdsito de asegurar al maximo el
cumplimiento del objeto contractual, de los fines de la contratacion y la satisfaccion
de los intereses de la entidad mediante la obtencién del fin perseguido.

La contratacibn de la interventoria es obligatoria para algunos contratos o
procesos de contratacion, por ejemplo, en los contratos de obra resultantes de
procesos de licitacion. (Articulo 32 Ley 80 de 1993)

En todos los procesos edificatorios y de obra civil en Colombia, el interventor ha
sido y es una figura importante dentro de ellos, y por eso es fundamental el
conocimiento de esta labor por parte de un futuro profesional, pues lo define la ley
400 de 1997:

“El interventor, es el profesional que representa al propietario durante la
construccion de la edificacién bajo cuya responsabilidad se verifica que ésta se

adelante de acuerdo con todas las reglamentaciones correspondientes, siguiendo

los planos, disefios y especificaciones realizados por los disefiadores”.!

En cuanto a la formacién profesional como ingeniero interventor existe un vacio en
los programas académicos, pues esta labor es relegada a un segundo plano, salvo
algunas excepciones, de igual manera los recursos bibliograficos existentes son
muy escasos Y es por ello que la experiencia en la realizacién de esta labor en una
pasantia se convierte en la mejor herramienta para orientar a los futuros

! Ley 400 de 1997 “Por la cual se adoptan normas sobre construccion sismo resistente”. Bogota
D.C. 1997.
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profesionales por esta rama, dentro de las muchas que existen en el sector de la
construccion.

1.2 ACTIVIDADES QUE DESEMPENA LA INTERVENTORIA

El interventor, actia como un asesor y es quien representa, los intereses del
propietario del proyecto en el desarrollo de los estudios y en los procesos de
ejecucion, es decir, su presencia es de vital importancia antes de que inicien los
trabajos y si fuera posible en la misma concepcion del proyecto. El interventor es
el asesor y supervisor del cumplimiento de los objetivos del contrato. En
cualquiera de las etapas el interventor debe interpretar las necesidades del duefio
con el propdsito de satisfacer estas, ademas que se cumplan los objetivos sin
tropiezos y con los mejores éxitos.

En el proceso de ejecucion, el interventor tiene como responsabilidad principal,
observar el cumplimiento del contrato establecido entre la entidad contratante y el
constructor. Es de gran importancia destacar, que debe actuar de manera
imparcial entre las partes, en términos de las obligaciones, asi como los derechos
de cada uno de ellos. Debe dar fe del cumplimiento de los términos acordados,
haciéndolo también responsable; es decir, que se certifica que el proyecto se
ejecuta por parte del constructor en forma adecuada, con las normas y
especificaciones planteadas, y si luego aparece una falla debido a la mala
ejecucion, es tan responsable como el constructor. El interventor se convierte en
una garantia para el propietario, para el Estado e incluso para el constructor.

Las actividades de la interventoria comprenden la vigilancia de varios aspectos
involucrados en el proceso constructivo las cuales se especifican a continuacion:

1.2.1 Interventoria Técnica. En esta interventoria, la funcion del interventor se
encamina a velar por el correcto desarrollo de los disefios y el cumplimiento de las
normas de calidad, seguridad y economia adecuadas a la obra. En cumplimiento
de sus funciones el interventor debe exigir al constructor cuando sea necesario, la
realizacion de ensayos y pruebas. De todos los trabajos autorizados el interventor
deja constancia escrita en la “Bitacora o Libro de Obra”.

Lleva ademas un control de las especificaciones y si la complejidad del problema
asi lo justifican, el interventor solicita a la entidad contratante la contratacion de
especialistas que lo asesoren en funcion técnica.

Hace un control a las especificaciones de materiales, a las pruebas de las
instalaciones y a la puesta en marcha de equipos. Los controles a los cuales se
hace referencia, no relevan al constructor de su responsabilidad de llevarlos con el
detalle y la precision que exijan las normas de calidad y los estudios técnicos de la
obra. El interventor, por lo tanto, debe vigilar que el constructor cumpla con las
normas de control y llevar las consideraciones necesarias y oportunas.
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Cuando sea necesario complementar o introducir modificaciones al proyecto en
pro del beneficio de este, haciendo las solicitaciones pertinentes y cuidar de que
en todo momento el constructor disponga de los documentos de trabajo
actualizados.

1.2.2 Interventoria Administrativa. En la interventoria Administrativa, el
interventor debe velar por el cumplimiento del contrato del constructor y vigilar el
avance de la obra, para lograr que ella se desarrolle segun el programa y el
presupuesto previamente aprobados.

Vigila ademas el cumplimiento de las pdlizas de garantias, los pagos de
prestaciones sociales, pagos de caracter fiscal a las entidades Estatales y
Municipales y demas obligaciones contractuales y legales.

El interventor aprueba el pago a subcontratistas, trabajadores o proveedores,
segun las normas establecidas en el contrato y a las disposiciones que ordena la
ley. Debe supervisar el almacén de la obra y exige al constructor los inventarios,
libros y comprobantes que permiten un adecuado control.

Supervisa la ejecucion de la obra, su calidad y su cantidad correspondan a lo
establecido en el proyecto y contrato. Recibe una determinada obra y autoriza la
cuenta de cobro respectiva. Verifica que la obra ejecutada corresponda
proporcionalmente a los dineros entregados al contratista, dentro de los términos
estipulados en el contrato.

El interventor estudia y autoriza las cantidades de obra, analiza y acuerda con el
constructor los precios de los items no pactados en el contrato.

El interventor mantiene una relacion directa con el constructor para dar su opinion
y sugerencias sobre la forma en que se adelanta la obra.

“Articulo 52. De la Responsabilidad de los Consultores, interventores y Asesores:

Los consultores, interventores y asesores externos responderan civil y penalmente
tanto por el cumplimiento de las obligaciones derivadas del contrato de consultoria,
interventoria o asesorias, como por los hechos u omisiones que les fueren
imputables y que causen dafio o perjuicio a las entidades, derivados de la
celebracion y la ejecucion de los contratos respecto de los cuales hayan ejercido o

ejerzan las funciones de consultoria, interventoria o asesoria“

1.2.3 Aspecto Ambiental. Es funcion primordial de la interventoria, asegurar
gue se minimice el impacto ambiental que ocasiona el proyecto sobre la
comunidad en general y sobre el entorno tanto urbano como regional.

2 Articulo 52. Ley 80 de 1993. Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica.
Articulo 52. Bogota D.C., 1980.

12



La interventoria vigila en forma intensa, con respecto al impacto sobre el medio
ambiente:

La flora

La fauna

El aire

Los recursos de agua

El deterioro del paisaje

La estabilidad de los taludes

La disposicién de los materiales sobrantes.

1.2.4 Seguridad Industrial. En cuanto a seguridad industrial y salud
ocupacional, la interventoria supervisa todas las acciones que se desarrollaron en
los trabajos, exigiendo al contratista el cumplimiento de las normas y su aplicacion
practica.

La interventoria supervisa la prevencion de accidentes en cuanto a:

e La organizacion de la seguridad industrial

e La motivacion, induccion y capacitacion del personal que labora en la
obra

e El depdsito y manipulacién de materiales peligrosos

e Elusoy el mantenimiento de la maquinaria y el equipo utilizado

e La utilizacion de implementos personales de seguridad, tales como:
botas, cascos, guantes, etc.

e El uso de elementos generales de seguridad de la obra, como: Vallas,
extintores, avisos, carteleras
La sefalizaciébn necesarias

Teniendo en cuenta la importancia de la contratacion publica ante una entidad
estatal como el Ejército Nacional, debe resaltarse la responsabilidad de la
interventoria que realiz6 el CONSORCIO CS 2008 en la adecuacion del comando,
las exigencias constructivas especificadas por la entidad y velar por el buen uso
de los recursos.

Gracias a la confianza dada por el Consorcio y la residente de interventoria, y en
beneficio del proyecto, se le permitia al auxiliar participar en todas las actividades
relacionadas con la interventoria de la obra, hacer aportes y sugerencias. Si estas
eran valederas se tenian en cuenta, si no lo eran, se explicaban y aclaraban por
los ingenieros del proyecto.

Reserva de la informacién. Los participantes en el proyecto se obligan con la

direccidon de ingenieros a no suministrar ninguna clase de informacion o detalle a
terceros y a mantener como documentacion clasificada todos los aspectos
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relacionados con el presente proceso, asi como del material objeto del mismo y
los asuntos técnicos e instalaciones de las Fuerzas Militares de la Republica de
Colombia.

Las Directivas del Batallon conocieron la participacion del estudiante de la
Universidad del Cauca en la realizacibn de pasantia en las actividades de
construccion del comando, las imagenes e informacion suministrada fueron
provistas por la ingeniera residente de interventoria quien autorizé el uso de las
mismas.

14



2. JUSTIFICACION

La practica profesional dentro de una obra especial y de gran magnitud, consolida
los conocimientos teéricos adquiridos en la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad del Cauca y sirve como medio de transicion del conocimiento
impartido en las aulas de clase a la vida real; logrando que el pasante sea capaz
de identificar y controlar los procesos constructivos que se presentan en la
construccion de un proyecto de edificacion, especialmente los relacionados con
nuevas tecnologias de construccion, muros livianos y cubiertas en estructuras
metalicas. Al mismo tiempo brinda los conocimientos y capacidad para participar
en la direccion, organizacion y control de un proyecto de construccion. Este
permitira afianzar las relaciones laborales entre técnicos y profesionales a cargo
de la obra y trabajadores en general, llevando a conocer el manejo del personal al
interior de una construccion.

La idea de participar en los diferentes procesos que se llevaron a cabo en el
proyecto implica que como futuro profesional se capacite en el area de la
supervision e interventoria de la construccion y el manejo de procesos
administrativos, que seran desarrollados en la vida profesional de un Ingeniero
Civil.

Realizar un proyecto constructivo al interior de las fuerzas militares implico
hacerse con discrecién y con los respectivos controles de seguridad, mas si se
tiene en cuenta la situacion delicada de orden publico que atraviesa el pais y en
especial el departamento del Cauca, hace que sus instalaciones se encuentren en
constante riesgo.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicacion de los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Civil
participando activamente como auxiliar de interventoria en la Adecuacién del
Comando BAS 29 y de la BRIM 19 del Batallon José Hilario Lépez de Popayan —
Cauca.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Participacién en las actividades que desempefié la interventoria en el proyecto
constructivo.

e Descripcion del manejo utilizado de la documentacién y programa de trabajo de
la adecuacion del comando.

e Participacion en la toma de decisiones técnicas de la obra y sugerir
alternativas, si fuese necesario.

e Colaboracién en la supervision de la calidad de los materiales empleados y
verificacion del cumplimiento de las normas y especificaciones técnicas del
proyecto.

e I|dentificacion del equipo y herramientas utilizadas en la obra, condiciones de
seguridad y prevencion en la construccion.
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4. METODOLOGIA

El trabajo realizado se baso en la participacion en la interventoria en la adecuacion
del Comando BAS 29 y de la BRIM 19 del Batallébn José Hilario Lopez de
Popayan.

4.1 LABORES TECNICAS

Documentos del proyecto: se estudiaron los planos urbanisticos, de redes de
servicio, arquitectonicos, entre otros, realizando las observaciones pertinentes
con el objetivo de llevar un control de la obra.

Conceptos y consultas: En forma constante se dieron a conocer las dudas,
problemas encontrados, opiniones y aportes referentes al proyecto, los cuales
fueron estudiados y resueltos con los diferentes profesionales vinculados,
guienes a su vez informaban sobre los cambios o modificaciones de los planos
con sus respectivas especificaciones.

Organizacion de la obra: se estudi6 en coordinacion con el contratista la
organizacion de la obra, la cual reunié las garantias técnicas y administrativas
suficientes para su ejecucion.

Materiales: se llevé a cabo la revision visual de la calidad de los materiales y
los elementos necesarios por medio de chequeos y ensayos, para constatar las
especificaciones técnicas del proyecto, normas técnicas Colombianas NTC y
normas sismoresistentes NSR-98. También se vigilo el cumplimiento de las
practicas apropiadas para la edificacion. En el caso de que los materiales no
cumplieran con las especificaciones, se rechazaban.

Programas y plazos: se identifico el programa de trabajo de la obra
presentado por el constructor, el cual contenia las fechas de inicio y
terminacion de los diferentes aspectos a desarrollar y se hicieron algunas
observaciones a los ingenieros residentes para lograr un cumplimiento eficiente
de la obra.

Equipos y herramientas: En colaboracion con el Ingeniero Industrial que
vigilaba los aspectos sobre Riesgos Profesionales, se constaté que la
maquinaria y las herramientas utilizadas cumplieran con las condiciones de
seguridad pertinentes para la obra.

Errores, Deficiencias y Tolerancias: La verificacion de estos parametros en
los elementos fabricados por el constructor, se llevaron a cabo mediante la
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constante inspeccion de los materiales y procesos constructivos en general,
para constatar que se ajusten a los disefios y especificaciones técnicas, dando
a saber a los ingenieros residentes sobre trabajos con fallas no factibles de
corregir en forma satisfactoria que, por tanto, no ofrezcan garantia de calidad,
estabilidad, buena apariencia o seguridad y solicitando eventualmente, en
casos especiales, la asesoria necesaria para acertar en las decisiones.

Ensayos y Pruebas de Control: se supervisaron los diferentes ensayos de
laboratorio tales como: resistencia del concreto, granulometria de los
agregados, y pruebas realizadas a morteros y a la estructura metalica y se
constataron los resultados obtenidos con base en los informes de las pruebas,
verificando asi el cumplimiento de las especificaciones pertinentes del
proyecto.

4.2 LABORES ADMINISTRATIVAS

Se identific6 como se evalla la obra y como se solicita al constructor que se
tomen o rectifiquen algunas determinaciones cuando la situacién lo amerite.

Actas: Se identificd y estudio la forma de elaborar las actas, que segun las
modalidades del contrato y las diversas circunstancias del desarrollo de los
trabajos, se levantaron durante el proceso de ejecucion de la obra.

La supervision general se hizo con base en el cumplimiento de normas y leyes
referentes a la construccién, asi como las normas que regulan la debida
contratacion de personal, por ejemplo: salarios, horarios y seguridad social.

La verificacion de las cantidades de obra de los trabajos realizados se hizo
mediante las mediciones respectivas cada vez que el constructor hacia la
entrega parcial o total de ellas.

El hecho de realizar la practica al interior de las instalaciones militares del Ejército
Nacional, hizo que la extraccidén de informacion técnica fuese restringida, pero esta
limitacién no afect6 el trabajo realizado por el pasante.
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5. ENTIDAD RECEPTORA

CONSORCIO Cs 2008
NIT: 90022c4582-1
Direccion:  calle 6 N9-62 Centro
Teléfono: 8244767
Representante legal: Ing. Fernando José Sanchez Prado
Socios: Ing. Yolanda Cabrera Balczar
Ing. Fernando José Sanchez Prado
Director de Interventoria: Ing. Fernando José Sanchez Prado
Residente de Interventoria: Ing. Maria Teresa Ojeda Cabrera
Contrato N. 745 de 2008
Interventoria por concurso de méritos.
Supervisora de pasantia: Ing. Maria Teresa Ojeda Cabrera

5.1 MISION

Desarrollar proyectos en las lineas del servicio de construccion y consultoria,
empleando los recursos Optimos y adecuados, con el fin de satisfacer las
necesidades y expectativas de nuestros clientes y a su vez de la organizacion.

5.2 VISION

Consolidarse en el mercado de Colombia como una compafiia de excelencia en la
prestacion de servicios de consultoria y construccion, con una estructura
organizacional sélida que proporcione bienestar a sus colaboradores, clientes y
proveedores. De igual forma, incursionar en el mercado internacional
desarrollando proyectos con estandares de calidad altamente competitivos.
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6 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Proyecto: Adecuacion Del Comando Bas 29 Y De La Brim 19 Del Batallon José
Hilario L6épez de Popayan Cauca.

Localizacion: Interior de las instalaciones del Batallébn José Hilario Lopez

Area: 1.887 m?

Contratista: CONSORCIO CAUCA
Valor contrato: $1.894°644.000
Interventoria: CONSORCIO CS 2008
Valor contrato: $151’571.000
Sistema Estructural: Porticos en concreto reforzado.
Tipo de cimentacion: Zapatas individuales de (1.60*1.60*0.40)m
Con tres pilotes cada una de ® = 0.25m, profundidad 7.0m
Cubierta: Cerchas en estructura metalica.

Construccién de una edificacion nueva, de un solo piso para uso de oficinas y
centro de mando, cuenta con un salon de conferencias, diferentes baterias
sanitarias y un sistema de tanques elevados para el almacenamiento de agua.

En la figura 1, se muestra un esquema en planta para dar a conocer mejor el
proyecto, en las zonas 1,2 ,4 se encuentran las principales oficinas, la zona 3 es
un pacillo de entrada a las instalaciones y la zona 5 es el salén de conferencias.

6.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO

Sistema Estructural: Pérticos en concreto reforzado.

Grado de disipacion de energia: Disipacion de energia especial DES
Coeficiente de Modificacion de Respuesta: Rc=5.0

Grupo de Uso: Grupo lll. Estructuras de Ocupacion Especial.
Coeficiente de Aceleraciéon: Aa= 0.25

Perfil de Suelo: S3

Coeficiente de Sitio: S= 1.50

Coeficiente de importancia: 1=1.2

Caracteristicas del Suelo: Capacidad Portante. 4.0 T/m?
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Figura 1. Esquema en planta del proyecto.
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7 EJECUCION DE LA PASANTIA

7.1 PARTICULARIDADES DEL TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo realizado en la obra Adecuacion del Comando BAS 29y de la
BRIM 19 del Batallon José Hilario Lopez de Popayan — Cauca como auxiliar de
ingenieria en la interventoria se llevo a cabo a partir del mes de noviembre del
2008 a marzo de 20009.

La construccién de la obra se inicio en el mes de septiembre de 2008, con la
realizacion de las actividades preliminares y la construccion de la cimentacion
profunda; la participacion del pasante en el proyecto fue a partir de la etapa
constructiva de la cimentacion superficial, hasta la primera parte de la construccion
de acabados, en general se participd en la construccion de aproximadamente un
80% de la obra.

De manera general, el auxiliar debia dar el visto bueno después de examinar y
supervisar las actividades realizadas, teniendo como objetivos bésicos vigilar el
tiempo y la calidad con que se realizaban las mismas; apoyaba y vigilaba la
coordinacion de actividades de tal manera que se realizaran de forma satisfactoria
de acuerdo al cumplimiento de las condiciones técnicas pactadas y a la seguridad
que implicaba cada una de ellas.

Para poder participar en todo lo relacionado a la interventoria del proyecto se
debia conocer de manera amplia y profunda todo lo relacionado con él, para lo
cual se estudi6 y manejé la documentacion existente de la obra, tales como:
juegos de planos del disefio, especificaciones técnicas de construccion y
cronograma de ejecucion.

Al ser una obra para una entidad del estado como el Ejército Nacional, esta contd
con su propia entidad fiscalizadora; la Direccion de Ingenieros del Ejército
Nacional (DIING) quienes supervisaron y vigilaron constantemente, tanto a la
empresa contratista, como a la interventoria; la que se llevé a cabo por medio de
visitas constantes a la obra, verificando actividades realizadas, cantidades, avance
0 atrasos, y en general cualquier cambio en los disefios o especificaciones.
Cuando habia cambios estos debian ser consultados por escrito para su
aprobacion.

Adicionalmente, se hacian comités de obra con funcionarios militares del Batallon,
a los cuales debian asistir representantes de la empresa contratista e
interventoria, alli se comentaban inquietudes, avances en porcentaje de ejecucion
de la obra, la colaboracion que debia prestarse en la seguridad y al final se
firmaba un acta. En el comité se le brindd la oportunidad de estar presente al
auxiliar, quien fue presentado como parte del grupo de trabajo de la interventoria y
se le permiti6 comentar sus inquietudes con respecto a los controles de seguridad
que se debian seguir y colaborar en los “estudios de seguridad” que se le hacia a
cada personal que trabajaba en la obra, el cual consistia en hacerles llenar un
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amplio formulario que debia llevar 3 fotografias del rostro de frente y perfil y la
toma de las huellas dactilares.

La participacién del pasante en estos comités fue mas de tipo observador, lo que
le permiti6 conocer la relacion con los militares y aprender los temas que se
manejan en estas reuniones.

A continuacién se da a conocer un esquema planteado por el consorcio CS 2008
del Control de la Interventoria en la adecuacion del comando, sobre las
actividades a realizar, discriminadas en dos aspectos generales: interventoria
administrativa e interventoria técnica, en las etapas previas, durante y al finalizar
la construccion (Fig. 2).
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Figura 2. Control de interventoria

Actividad

Interventoria
Administrativa

Interventoria
Técnica
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Durante el desarrollo de la construccién

Finalizacion

Controles
1. Preliminaresy /Admmlsuaﬂvos
organizacion interna | Permanentes
de la Interventoria.
2. Estudio inicial del
contrato, pliegos y
documentos. Revision
cantidades y
precios
3. Coordinacién con
el contratista para
iniciar la obra. \
Informes

1. Control permanente de calidad interna de
interventoria.

Control programa de inversién y anticipo.

. Control tributario y contable.

Control del personal y empleados del
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Control ambiental.
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4. Organizacion de ensayos de
control de calidad.
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7.2 PARTICIPACION EN LA PARTE TECNICA DEL PROYECTO

A continuaciéon se describen algunas actividades constructivas en las que el
auxiliar tuvo participacion o se obtuvo informacién por parte de la empresa
interventora.

7.2.1 Documentacion del proyecto constructivo. Los principales documentos
estudiados y analizados minuciosamente por el pasante, fueron los Planos
relacionados con el proyecto: 13 planos arquitectonicos, 7 Planos estructurales, 4
Hidraulicos y sanitarios y 3 Eléctricos. Observandose en algunos disefios de vigas
inconsistencias tales como traslapos de barras en el centro de la luz, o empalmes
de varias varillas en un mismo punto, situacion que fue comentada y tenida en
cuenta por parte de los ingenieros residentes quienes tomaron las medidas
correctivas.

Se identificaron las especificaciones técnicas del proyecto dadas por la Direccion
de ingenieros del Ejército Nacional(DIING), el cual era un completo manual en el
gue se explicaba a detalle la mayoria de los procesos constructivos, materiales a
emplear y demés detalles relacionados con el proyecto, era un libro guia tanto
para el constructor como para la interventoria.

Se conocié como los ingenieros residentes llevan un constante registro de la obra,
de todas y cada una de las actividades realizadas en un libro de obra o “bitacora”,
gue en esta obra consistia en un libro de actas, se llenaba a mano y cada
comentario llevaba su respectiva numeracion y firma del autor al final de este.

7.2.2 Estudios iniciales. Se hizo un estudio de suelos por la firma INSTATEL
COLOMBIA, la cual recomend6 un tipo de cimentacién profunda, pilotes debido a
las caracteristicas de la obra con grado de disipacién especial de energia DES,
ocupacion especial en zona de sismicidad alta.

La interventoria realizé su propio estudio de suelos con la firma Geoconsulta,
quien recomendo un tipo de cimentacion superficial, debido a que la obra era de
un solo piso, y se consider6 que se estaria sobre disefiando, lo que gener6 gastos
innecesarios. Se hizo la propuesta a la Direccidbn de Ingenieros del Ejército
Nacional (DIING) de omitir los pilotes de 25cm de diametro presentes en el disefio,
pero esta fue rechazada, puesto que es una obra para unas instalaciones
militares, la cual debe presentar gran durabilidad y resistencia ante cualquier
situacion de tipo natural o debido a los inconvenientes de orden publico por los
que pasa la regién. La figura 3 muestra aspectos relacionados con el estudio de
suelos que consistio en perforacion manual (Fig.3a) y extraccibn de muestra
mediante el tubo schelby (Fig.3b).
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Figura 3. Perforacion manual y extraccion de muestras de suelo.

' \ L 14 e |

Figura 3a. Figura 3b.

7.2.3 Excavacion mecanica. El contratista llevd a cabo la localizacién y
replanteo del lote con equipo topogréfico de alta precision (Estacion Total y nivel
de precision) y el cerramiento del lote.

Figura 4. Equipo de precision utilizado en la obra.

Figura a. Figura b.
Estacion Total Nivel de precision

Se hizo un movimiento de tierra de 2.937 m3, realizado con equipo pesado de
construccion, excavadora hidraulica (Fig.5a) y bulldézer (Fig.5b), maquinara
aprobada en la propuesta.
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Figura 5. Equipo pesado utilizado en el movimiento de tierra.

\
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Figura 5a. ' Figura 5b.
Excavadora hidraulica Bulldozer

La interventoria superviso la comisién de topografia contratada por el constructor y
verifico la cota de explanacion del lote y el replanteo con base en los puntos
referencias y disefios entregados de la localizacion del proyecto, las cantidades
del volumen de material a retirar y aprob6 conforme al plan de manejo ambiental
de la obra el lugar de su adecuacion en un botadero aprobado en la ciudad. Para
mejorar la subrasante se coloc6 una capa de 0.40m de espesor de recebo B-600
compactado al 95% del Proctor modificado (Fig. 6), sobre un manto Geotextil (No
tejido) (Fig.7) el cual se hizo con compactador vibratorio. La interventoria
superviso que el contratista realizara los ensayos de densidad, se hizo el ensayo
de Cono y Arena realizado por geotecnodlogos de una empresa de la zona; en
puntos del terreno determinados por la interventoria para recibir la capa
compactada conforme a las especificaciones, las cuales resultaron satisfactorias
con densidades iguales o superiores al 95% del Proctor en los diferentes sitios
chequeados.

Figura 6.
Colocacién de la capa de material.
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Figura 7.
Extension del Manto Geotextil.

Se revisO durante la construccion la permanencia de los puentes de topografia
empleados como referencias para cada uno de los ejes de proyecto y se exigi6 al
constructor su proteccion, traslado o reposicion cuando era necesario. Hubo la
necesidad de exigir el replanteo y chequeo de algunos puentes de topografia que
los obreros habian deteriorado o movido errbneamente, se solicité al contratista
nuevamente la comision de topografia con equipo para hacer la reposicion de
algunos puentes.

7.2.4 Cimientos. Como se menciond anteriormente se hizo una cimentacién
profunda, construyéndose pilotes insitu (Fig.8), con el método tradicional utilizando
lodo bentonitico y concreto tremie (En el anexo 3 se muestra la metodologia
seguida por la interventoria para verificar el proceso constructivo “Pilotes
fabricados in situ”). El constructor encontré en algunas ocasiones, que el material
del terreno presentaba buena estabilidad a las perforaciones y sus paredes no se
derrumbaban, después de retirada la broca helicoidal empleada, el terreno
presenté buena estabilidad, no habia estrangulamiento de las paredes del agujero,
pues para evitar esto se emplea el lodo bentonitico el cual es el que ejerce presion
a las paredes de los pilotes evitando que la perforacion se cierre.

En algunos pilotes no se utilizé el lodo bentonitico (Fig.9), para lo cual la
interventoria estuvo presente en dicha accion, llevando registro de qué cantidad
de pilotes no necesitaron concreto tremie, para poder realizar el reajuste de
precios en ese item, situacidbn que generd inconformidad con el contratista,
llevando a una discusién en la que hubo imparcialidad por parte de la
interventoria, la cual no pago este material, debido a que era un material que no
utilizé el constructor y por tanto no habia por qué pagarlo.
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Figura 8. Figura 9.
Sistema de perforacion de pilotes Pilote elaborado sin lodo bentonitico.

La interventoria verifico la correcta distribucion de ejes para la perforacion de los
pilotes por medio de la colocacibn de unos hilos a lo largo de los ejes
materializados por la comision de topografia, profundidad y didmetro establecido,
la interventoria vigilé la elaboracion de los castillos para el acero de refuerzo de
los pilotes, verificando didmetros, tipo de estribos y separaciones vy los aprobo
para su colocacion; los cuales consistian en 4 barras N° 5 y estribos en N°3 en
espiral.

Figura 10. Figura 11.
Castillos de acero para los pilotes. Chequeo del figurado del acero.

Se utilizé concreto premezclado de 3000 PSI para su elaboracion, proveido por la
empresa Concrevalle, para el cual se pidid6 hacer la toma de muestra de las
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bachadas proporcionadas para la fabricacion de las probetas de rotura y
posteriormente la empresa presento a la interventoria los certificados de calidad
de la planta y sus insumos, ensayos de los materiales empleados, como
granulometrias y ensayos al cemento, los cuales fueron recibidos a satisfaccion
por el Consorcio SC 2008 después de analizar los ensayos de resistencia del
concreto, los que ratificaron la buena calidad de los pilotes con resistencias
superiores a 3000PSI a los 28 dias.

Figura 12.
Fundicion de pilotes.

Figura 13. Preparacion y curado de cilindros de concreto de pilotes.

Figura 13a. Figura 13b.

El complemento de la cimentacion utilizada, eran zapatas de (1.6x1.6x0.4) m., las
cuales iban apoyadas sobre 3 pilotes cada una. Para su elaboracion se verifico la
correcta materializacion de los ejes y se utilizO el método anteriormente
mencionado de la colocacion de unos hilos a lo largo de los puentes de topografia
para verificar su correcta posicion. Se hizo una excavacion manual (Fig.14)
vigilando que se respetaran las dimensiones establecidas y que el acero de
refuerzo cumpliera con los disefios en cuanto a figurado y material utilizado
(Fig.15).
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Figura 14.
Excavaciones para las zapatas.

Figura 15.
Elaboracién de la zapata.

Hilos colocados a lo largo de
los ejes de topografia para
guiar el posicionamiento de
la zapata.

Se procedié a la aprobaciéon del fundido de las zapatas, se utilizd6 concreto
mezclado en obra de 3000PSI, utilizdndose una proporcion 1:2:3 definida en las
especificaciones de la obra dada al constructor por parte de la Direccién de
Ingenieros del Ejército. En este se explicaba la dosificacion de las mezclas de
concreto y mortero a emplear. Un geotecnélogo del contratista con base en dichas
proporciones definié los volimenes de agregados a emplear, se utilizé baldes
plasticos en las siguientes proporciones: 9 baldes de agregado grueso, 7 de
agregado fino por 2 bultos de cemento, la tolva del mezclador era de 1/3 de m3.
La preparacion de la mezcla fue supervisada constantemente vigilando el nimero
de baldes de cada material utilizado y que estuviesen llenos a ras, se tuvo
especial cuidado en la cantidad de agua empleada (Fig.16).
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Figura 16. Vigilancia de la preparacion de la mezcla de concreto.

Figura 16a.

Se tuvo control de los agregados que llegaban a la obra triturado y agregado fino
revisados visualmente, aplicando los conceptos aprendidos en la facultad sobre
agregados para mezclad de concreto, observando que fuera un material limpio,
con el tamafio indicado de % pulgada de tamafio maximo de agregado grueso y se
pidi6 al contratista que los analizara en laboratorio y con estos resultados
satisfactorios la interventoria aprobo el uso de estos materiales en la obra.

Figura 17. Figura 18.
Llegada de agregados a la obra. Inspeccidn visual de los agregados.

7.2.5 Elementos estructurales. EIl sistema estructural utilizado en el proyecto
fueron porticos, los cuales consistian en un sistema de vigas de cimentacion,
columnas y vigas aéreas.
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Se procedié a hacer las excavaciones necesarias para la elaboracién de las vigas
de cimentacion, el auxiliar vigild conjuntamente con los ingenieros de la obra, que
las vigas estuvieran bien posicionadas y ubicadas con respecto a los ejes de
topografia. Con ayuda de unos hilos que se empleaban como guias colocadas a lo
largo de los ejes de topografia, se media esta distancia constantemente y se
verificaba por medio de estos su posicion, se colocé formaleta en madera a los
lados y se chequearon las dimensiones establecidas para cada tipo de viga.

Figura 19.
Revision del montaje de la formaleta.

Guiado con copia del plano estructural de cada viga, el pasante supervisé el
figurado del acero para este tipo de elementos estructurales, que cumplieran las
barras con los didmetros y longitudes. Se utiliz6 acero despiezado de fabrica para
facilitar su armado, inicialmente llegé acero milimétrico, el que presenté algunos
inconvenientes que mas adelante seran aclarados. El auxiliar revisé que estuviera
el acero indicado en los planos, que este acorde a las normas sismoresistentes,
que fuera de buena calidad y se guiaba a los oficiales en la interpretacion de los
planos para evitar errores.

Figura 20.
Vigilancia del montaje del acero.
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Una vez lista la formaleta y el acero de refuerzo para las vigas, se cheque6
conjuntamente con los ingenieros residentes, tanto del contratista como de la
interventoria, las dimensiones, recubrimientos (Fig. 22), cuantia de aceros, si la
formaleta empleada soportaba los empujes y las cargas del concreto fresco,
aunque no era de una forma muy técnica pues se hacia fuerza con las manos o
con los pies para ver si la formaleta se desajustaba y se chequeaban los niveles
establecidos (Fig. 23).

Figura 21.
Elaboracion de la formaleta.

= -
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Figura 22. Figura 23.
Chequeo de recubrimientos Chequeo de formaleta y niveles.

Si el pasante tenia inquietudes o encontraba inconsistencias, se hacian las
aclaraciones respectivas por parte de los ingenieros, se revisaba y se hacian las
modificaciones o arreglos necesarios. Como ocurrié en el caso de la cantidad de
estribos utilizados en un elemento, los cuales en algunas ocasiones habian sido
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distribuidos erroneamente o hacian falta algunos, pues eran diferentes grupos de
trabajo y al chequear se observo esto y se hizo corregir. Al encontrar todo en
orden, la interventoria autorizaba la fundicion del elemento.

El concreto empleado en estos elementos, fue concreto mezclado en obra de
3000PSI, con proporciones 1:2:3 preparado de la forma anteriormente
mencionada, el auxiliar vigild6 su preparacién, que mantuviera constantes las
proporciones empleadas y cantidad de agua requerida, tipo de materiales
empleados, los cuales fueron revisados visualmente, que fuera un material limpio,
con el tamafio maximo establecido de % de pulgada y se entregaron a la
interventoria los certificados de calidad de los materiales, los cuales cumplieron
con las especificaciones requeridas por el proyecto.

En la preparacion del concreto se tomaron muestras constantes para la revision de
asentamientos y la elaboracién de cilindro de rotura, se registr6 la fecha y numero
de cilindros fabricados, los cuales se rotularon respectivamente y después de
fraguados permanecieron sumergidos en agua para el curado antes de ser
fallados.

Figura 24.
Revision del asentamiento de la mezcla. Toma de muestras de concreto.

En las fundiciones se supervisé que realizaran un buen vibrado que no tuviera
exceso de la aplicacion de este o que no hubiera lugares sin vibrar (Fig.26), en
una ocasién se dafié el vibrador a gasolina, utilizado generalmente, y se debi6
recurrir al eléctrico, pero éste se encontraba descompuesto, lo que obligd a hacer
el proceso con la varilla para la preparacion de los cilindros de muestras, este
hecho se comunicé al contratista y se le advirti6 que no se aceptarian mas
fundiciones con ese método, porque estas debian realizarse con vibrador. Para
solucionar el impase se alquild6 uno mientras se hacia la revision del equipo
danado.
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Figura 26.
Vigilancia en fundicién y vibrado.

Al dia siguiente de la fundicibn se procedi6 a desformaletear las vigas de
cimentacion, se chequed sus dimensiones para verificar tolerancias midiendo su
geometria y comparandolas con el disefio. Las que presentaron hormigueos se
hicieron reparar con concreto fresco, afortunadamente en las revisiones no se
encontraron situaciones graves que afectaran estructuralmente la obra.

Posteriormente se supervisaba un correcto curado de éstas haciéndolas rociar con
agua por algun ayudante.

Figura 27. Figura 28.
Viga de cimentacién terminada. Curado del concreto con riego de agua.

Los elementos estructurales como columnas fueron también construidas con
concreto elaborado en la obra, para las cuales se utilizé formaleta de madera. Por
medio de unos hilos que se colocaron a lo largo de los ejes de topografia
correspondientes a dicha columna guiaron su correcta posicion, se debia dejar la
formaleta perfectamente paralela a éste, para evitar que la columna se girara, se
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chequeaba haciendo medir al oficial encargado de dicha columna las dos esquinas
que conformaban una formaleta y la separacion de esta al hilo debia ser constante
en las dos esquinas, sino esta se encontraba girada.

Figura 29.
Ajuste y preparacion de la formaleta.

Chequeo de separacion de estribos.

Se conociod, lo que los maestros e ingenieros de la obra llamaban “plomar” la
columna, lo que consistia en sujetar unos lastres por medio de unos hilos que
colgaban del acero de refuerzo de la columna a manera de plomos; y se media la
separacion del hilo a la formaleta, la cual debia ser la misma en la parte inferior y
superior de la columna, si no se encontraba asi, la columna estaba desplomada y
no tenia la verticalidad correcta.

Figura 30. Figura 31.
Chequeo del “plomo” de columnas. Ladrillo empleado como lastre.

El auxiliar verificaba la labor de “plomar” la columna y la interventoria recibia esta
actividad y si habia inconformidad, se hacia corregir hasta que se aceptaba y se
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aprobaba para su fundicién, para lo cual el pasante vigilaba la elaboracion de la
mezcla observando que mantuviesen las proporciones indicadas de 9 baldes de
agregado grueso y 7 de agregado fino, su correcto vibrado evitando excesos o que
dejaran zonas sin vibrar y se hacia tomar muestras del concreto para la
elaboracién de probetas para rotura.

El chequeo de los plomos se hizo antes, durante y después de la fundicién de la
columna, haciendo las correcciones necesarias y observando los errores. Esta fue
una labor de mucho cuidado en la cual no se encontraron elevados inconvenientes
ni columnas que no cumplieran con las tolerancias en los errores hallados, como
columnas giradas.

Al dia siguiente se quitaba la formaleta de la columna, se chequeaban medidas,
alturas establecidas y se vigilaba que tuviesen un buen curado haciendo que algun
ayudante rociara con agua los elementos.

Figura 32. Figura 33.
Chequeo de dimensiones y tolerancias. Curado de columna

Los vigas aéreas tuvieron un manejo similar al de las vigas de cimentacion, en las
cuales se utiliz6 formaleta en madera apoyadas en unas cerchas metalicas, el
auxiliar supervisé sus dimensiones, es decir que esta cumpliera con la geometria
del elemento especificado en los planos, figurado de acero y correcto
posicionamiento de cada uno de sus componentes, chequeando niveles,
longitudes de traslapos establecidas segun el diametro de la varilla, que no
hubiesen traslapos en lugares de mayor momento positivo.

Revision conjunta del auxiliar con los ingenieros residentes del montaje de las

vigas aéreas (Fig.34), chequeando que el acero de refuerzo este acorde a lo
especificado en el disefio, traslapos permitidos, longitudes de desarrollo
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adecuadas, geometria de la formaleta y soporte de la misma para el vaciado del
concreto.
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Figura 34a. Figura 34b.

Si no se encontraba inconveniente alguno se autorizaba su fundicion, en la cual se
vigilaba la preparacion de la mezcla de concreto, que tuviese un correcto vibrado y
se pedia al residente del contratista tomar una muestra de esta para la elaboracion
de cilindros de rotura.

El desencofre de estos elementos era diferente al de los elementos anteriormente
mencionados, la interventoria no autorizaba hasta que no recibiera los ensayos de
laboratorio de rotura de cilindros, las cuales al presentar una resistencia igual o
superior a la de disefio se permitia el retiro de la formaleta.

A continuacién se presenta un cuadro de los ensayos de rotura realizados a
algunos elementos durante la estadia en la obra del auxiliar de ingenieria, los
cuales satisfacen las resistencias para el disefio establecido y garantiza una
buena labor por parte del contratista en la ejecucion de la obra (Tabla 1.).
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Tabla 1. Resultado de ensayos de rotura de vigas

Fecha de | Fechade | Edad en [Perimetro Detalle

Ref| toma rotura dias cm Carga Resistencia| Obra
Lb KN [Mpa| PSI

56 | 05-nov 12-nov 7 47.8 74500 [331.8]18.5|2681 | VIGAS
57 | 05-nov 12-nov 7 48.5 76500 [340.8|18.4|2675 | VIGAS
58 | 05-nov 12-nov 28 48.1 95500 [425.4|23.4|3395 | VIGAS
59 | 05-nov 12-nov 28 48.3 105000 | 467.7 [ 25.5 [ 3701 | VIGAS
60 | 06-nov 13-dic 7 48.6 84500 [376.4]20.3|2942 | VIGAS
61 | 06-nov 04-dic 28 47.9 98000 [436.5]24.2 3512 | VIGAS
62 | 06-nov 04-dic 28 47.8 115500 |514.5( 28.7 | 4157 | VIGAS
63 | 09-nov 16-nov 7 48 75000 | 334 |18.5|2676 | VIGAS
64 | 09-nov 16-nov 7 48.5 73500 (327.4|17.7 | 2570 | VIGAS
65 | 09-nov 07-dic 28 48.2 127000 | 565.7 | 31.0 | 4495 | VIGAS
66 | 09-nov 07-dic 28 48.3 137000 |610.2 [ 33.3 [ 4829 | VIGAS
67 | 10-nov 17-nov 7 48.5 69000 [307.3|16.6|2412 | VIGAS
68 | 10-nov 08-dic 28 47.4 122500 | 545.6 | 30.9 [ 4483 | VIGAS
69 | 10-nov 08-dic 28 48.5 117500 |523.4 | 28.3 [ 4108 | VIGAS

Tomado de: certificados de laboratorio de la empresa citec.ltda, entregados a la interventoria.

El auxiliar le colaboré a la interventoria llevando un constante registro de la fecha y
tramo del elemento fabricado, haciendo el seguimiento del avance de la obra, para
ver si presentaba retrasos frente al cronograma o si estaba cumpliendo con todas
las actividades establecidas en el contrato.
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Se vigilaba la llegada de los materiales a la obra y que se almacenaran
correctamente.

Vigilancia constante de los materiales que llegaban a la obra, inspeccion visual,
soportes de ensayos de laboratorio, certificados de calidad para su aprobacion, su
correcto almacenamiento para su conservacion. Ya que algunos como los
agregados estaban a la intemperie y debido a las constantes lluvias la parte de
estos que estaba en contacto con el suelo se mezclaban con material arcilloso del
lugar, el pasante debidé supervisar que no se utilizara este material en la
preparacion del concreto.

Figura 36. Control de calidad de materiales y chequeo de especificaciones
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Figura 36a. Figura 36b.

Figura 36c. Figura 36d.
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Dentro de los elementos estructurales construidos en el proyecto, se hizo una losa
maciza elevada, para colocaciéon de tanques de almacenamientos de agua. En el
montaje de ésta, el auxiliar de ingenieria tuvo gran participacion y discusion con
los ingenieros residentes, pues la losa estaba disefiada en el sentido corto de
esta; es decir el acero de mayor momento positivo en esta direccion.

Figura 37. Esquema de losa de tanques.
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Los ingenieros querian armarla en el sentido largo. Analizando el disefio era algo
confuso e incompleto, no habia mucho detalle de ésta, pero se observé que las
vigas de mayor peralte eran las de la luz mayor que soportarian la losa; y por los
conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria Civil en estructuras, el
pasante explic6 que la mayoria de las cargas viajan en el sentido corto,
concluyéndose que estaria mejor construida en el sentido corto. Los ingenieros
residentes agradecieron la intervencion del pasante y se construyo la losa de esta
manera.

El pasante superviso el armado del acero de ésta (Fig.38), tal como se menciono
anteriormente y siguiendo el disefio establecido, separaciones necesarias,
montaje de la formaleta y recubrimientos; la interventoria dio su aprobacion para
ser fundida posteriormente. Se utilizé concreto mezclado in situ, el cual se manejo
de forma similar a las realizadas anteriormente y con los mismos controles
(Fig.39).
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Figura 38. Figura 39.
Supervision del armado del acero. Fundicion de la losa.

Posteriormente se controld el correcto curado de ésta, y se siguieron los controles
establecidos para el desencofrado y retiro de atraques.

En la elaboracion de losas de contrapiso, se debi6é controlar el espesor de la capa
de concreto utilizada, que estaba establecida en 12cm de espesor, las cuales se
chequearon con ayuda de unos hilos colocados a 1.0m por encima del nivel de
esta. Se debid garantizar una correcta compactacion del material utilizado en el
relleno, aunque no se hacia de una manera técnica pues simplemente se hundia
el tacén de la bota y si se observaba muy blando se hacia pasar nuevamente la
rana vibratoria (Fig. 40). Cuando se acababa de compactar se media dicho nivel y
si se encontraba con el espesor requerido para la losa de 12 cm o superior, la
interventoria aprobaba la fundicion de dicho tramo. Se utilizé6 malla electrosoldada
como acero de refuerzo (Fig. 41), a la que se le chequeaban los correctos
traslapos establecidos y recubrimientos.

La losa iba aislada del suelo con un polietileno negro que se extendia en toda la
superficie (debido a que en la ciudad de Popayan hay permanentes lluvias), el
agua gue se estancaba en estas, se hacia retirar antes de permitir el vaciado del
concreto (Fig. 41).
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Figura 40.
Vigilancia del relleno y compactacion.

La fundicion de este item se hizo por sectores, el pasante supervisaba que se les
realizaran los mismos procedimientos y controles de calidad anteriormente
mencionados.

| Figura 41. Figura 42.
Acero de refuerzo utilizado en las losa. Fundicion de losa de contrapiso.

7.2.6 Cubierta. El tipo de Estructura para la cubierta, eran cerchas en perfiles
metalicos armados en obra. La interventoria verificO su calidad y su correcto
almacenamiento. Esta actividad presenté muchos inconvenientes en el transcurso
del proyecto, los que seran ampliados mas adelante.

El tipo de soldadura especificado en el disefio era E7013. En este item el auxiliar
de ingenieria participd en el aprendizaje de los diferentes tipos de soldaduras
empleados en construccion de las cerchas y el manejo de estas. Para la revision y
recibo de estas estructuras, la interventoria solicité que se hiciera un ensayo que
verificara la calidad de las soldaduras, se presentaron algunas irregularidades en
su elaboracion, puesto que se estaban fabricando unas cerchas con una
soldadura defectuosa y de muy mala apariencia. El contratista llevo a un ingeniero
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de la firma GS INGENIERIA DE CALIDAD, quien revis6 las uniones y realizé un
ensayo no destructivo llamado Ensayo de Tintas (Fig. 44), el que consistia en un
agente penetrante de color rojizo (Fig. 44a) y un agente revelador (Fig. 44b) a
manera de un talco muy fino de color blanco. Se aplicaba el primer producto, se
dejaba secar por unos minutos y posteriormente se empleaba la tinta reveladora,
en la cual iban reflejandose la porosidad de la soldadura y sus irregularidades
(Fig. 44c).

Figura 43.
Ing. de GS INGENIERIA DE CALIDAD.

Figura 44a. Figura 44b.

Aplicacion del agente penetrante. Aplicacién del agente revelador.
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Figura 44c.
Porosidad e irregularidades en la soldadura.

El auxiliar supervisd que se hicieran mejor todas las uniones realizadas y que la
firma diera un certificado de calidad de las estructuras armadas para aprobar su
recibo y montaje. De igual manera, se vigilo que todos los elementos que
conformaban la estructura metélica estuvieran colocados y ubicados de acuerdo al
disefio, ya que eran variables los tipos de cerchas y los perfiles metéalicos
empleados en estas. Se cuantificd y revis6 que estuvieran pintados como lo
especificado, con una capa inicial de anticorrosivo y otra de pintura. También el
pasante fue registrando el avance en cuanto al montaje de estas se referia 'y a los
controles de seguridad que esta labor requeria (Fig. 47a, 47b), que los obreros
contaran con implementos de seguridad como guantes, careta y ropa adecuada
para la labor y si se observaban tormentas eléctricas no se permitia realizar esta
tarea. Se hicieron colocar elementos que en algunas ocasiones el constructor
olvidaba, como algun templete, contraviento o perno.

Figura 45. | . Figura 46.
Medicion de las cerchas. Revision de calibres a los perfiles.
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Figura 47. Monte de Estructura de cubierta.

01/22/2009 01/23/2009

Figura. 47a. Figura. 47b.

7.2.7 Instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas. En esta actividad, el
pasante aprendidé el manejo y montaje de este tipo de instalaciones por parte de
los técnicos y especialistas de la obra. La interventoria verificd y aprobo las
especificaciones de las tuberias y materiales empleados con base en los
certificados de calidad de cada uno de éstos, chequeo de niveles en tuberias de
desaglies por gravedad el cual se hacia por medio de un hilo colocado a
determinado nivel por encima de la zanja y se media de este al suelo de la
excavacion, se garantizaba la colocacion del material y espesor de los solados
utilizados.

Figura 48.
Zanja para tuberia de alcantarillado.

""" Hilo guia para la revisién de
los niveles de las tuberias de
desagues por gravedad.
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Se verificaba que las instalaciones que intervenian en la estructura de concreto no
se fueran a ver afectadas, es decir que no atravesaran su nucleo principal y que
los didmetros especificados estuvieran colocados, pero no se tapaba ninguna
tuberia hasta que la interventoria la aprobara y verificara que todo estuviera
correcto, en el lugar indicado y se tomara registro fotografico de este. Si se
necesitaba hacer algun cambio, se consultaba previamente con la interventoria y
se hacia un registro en el plano record de la obra, en donde se actualizaban los
cambios o detalles.

Figura 49. Figura 50.
Montaje de un punto de desague. Supervision de las diferentes tuberias.

7.2.8 Segunda excavacion mecanicay perfilacién de talud. En esta segunda
intervencion se hizo un pequefio movimiento de tierra con excavadora hidraulica
para la perfilacién y adecuacién del talud aledafio al proyecto.

Se realizé el levantamiento topografico con equipo de precision y se entreg6 a la
interventoria los datos y las cantidades del movimiento (Fig. 51), las que el auxiliar
de ingenieria ayudd a revisar y corrobor6 que el volumen estuviera acorde a
excavar. También el pasante superviso la ejecucion, observando que estuviese el
equipo de topografia (Fig. 52), la maquinaria empleada y los requerimientos
necesarios en 6ptimas condiciones, aprobados y acordes a los planteados en el
calculo del movimiento (Fig. 53).
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Figura 51. Topografia Talud aledafio al Comando.
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Figura 52. | - Figura 53.
Comision de topografia. Excavadora hidraulica.

7.2.9 Otras actividades supervisadas. Dentro de otras actividades, el pasante
superviso el levante de muros de la obra (Fig. 54), en la cual se encontraron
diferentes tipos como mamposteria confinada en ladrillo N°5, mamposteria
estructural y muros en panel yeso (Drywall), para los cuales, la interventoria
supervisaba y aprobaba la distribucion correcta con respecto al disefio
arquitectonico, pues en ocasiones se encontraban mal planteados al inicio de la
elaboracion y se debian hacer corregir. El auxiliar debia estar pendiente de que
levantaran el muro en el lugar indicado, con las dimensiones establecidas, en el
material indicado y con las especificaciones requeridas, pues la mamposteria
confinada iba dilatada de las estructuras en concreto con icopor (Fig. 55) y en
algunas ocasiones los subcontratistas se olvidaban o no querian colocarla y se les
hacia poner las laminas en los lugares indicados.
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El confinamiento con viguetas y columnetas se hacia con acero anclado con
epoxido, y se debia vigilar que aplicaran el producto indicado y realizaran el
montaje como lo especificado en el plano.

1.
., Figura 54. Figura 55.
Supervision del levante de muros. Chequeo de la colocacién de icopor.

Para los muros en mamposteria estructural el auxiliar vigilo la correcta colocacion
del acero, el llenado de dovelas con concreto groutin y el corte de los ladrillos, ya
que al principio de esta actividad, se cortaban golpeandolos manualmente lo que
ocasionaba el debilitamiento de la pieza, aspecto que se soluciondé cuando el
contratista coloco una cortadora eléctrica, con la previa exigencia del manejo de la
misma por parte de una persona capacitada y los implementos necesarios de
seguridad, puesto que en algunas ocasiones los subcontratistas de la
mamposteria empleaban la herramienta sin las protecciones debidas.

Figura 56.
Levante de muro estructural.
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Los morteros empleados en repellos fueron impermeabilizados en algunos lugares
mediante la utilizacion de un producto especial para repello, no sin antes
supervisar que se emplearan las proporciones especificadas por el fabricante y
gue se emplearan en los lugares establecidos (exteriores y zonas hiumedas).

Cabe aclarar que a los morteros no se les realiz6 ningln ensayo de resistencia,
pero por parte de la interventoria se realizé un ensayo de humedad a las paredes
después de la aplicacién de una capa de pintura, se hizo la prueba del Hidrometro,
la cual consistia en tocar las paredes con este aparato y si registraba una
humedad superior a 80% esta era muy alta y no se recomendaba pintarla (Fig.
57). Esta prueba arrojé6 como resultado un alto porcentaje de humedad en algunos
lugares. Para combatir este hecho se colocaron unos reflectores que permitieron
acelerar el proceso de secado. También se llevaron a cabo revisiones de los
certificados de los materiales empleados (certificados de calidad) y ensayos de
resistencia de la mamposteria y en los pisos que exigian trafico alto.

Figura 57.
Prueba de humedad a morteros.

7.3 PARTICIPACION EN ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS

El auxiliar participé en las mediciones de las cantidades de obras ejecutadas para
el recibo parcial de las obras, tales como: cantidades de mamposteria o areas de
mortero de repello, pisos y demas items presentes en el proyecto, para la
realizacion de las actas y memorias de obra. Estas constituyeron el fundamento
para el pago parcial al contratista y la liquidacion del contrato y no eximian al
contratista de su responsabilidad, hasta tanto se efectuara el recibo definitivo del
mismo.

En las cantidades de obra de los items aprobados para el proyecto, se
aumentaron los metros cuadrados de mamposteria en ladrillo, en los cuales el
auxiliar colaboré en las mediciones realizadas por la auditoria del ejército (DIING),
corroborando las cantidades de acuerdo a las memorias de calculo aprobadas
para esta actividad.
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A continuacion se enuncian los tipos de actas que se manejaron durante el
proyecto de pasantia:

>

Actas de recibo parcial de obra: Documento contractual mediante el cual el
contratista hace entrega parcial y el interventor recibe a satisfaccion
cuantificados los bienes, las obras o los servicios. Esta acta es el soporte
para el pago parcial al contratista.

Actas de fijacion de precios no previstos: Cuando en el desarrollo del
contrato se presentan actividades constructivas no previstas, estas se
incluyen en el acta en unas columnas de fitems no previstos”, con su
respectiva “unidad”y “cantidad”.

Comparacion de precios unitarios de items no previstos: Este documento
esta ligado al acta anteriormente mencionada, el contratista presenta un
presupuesto del nuevo item y la interventoria ratifica este para su
aprobacion.

Andlisis de precios unitarios: El sistema de pago al contratista del proyecto
es de precios unitarios, el constructor presenta en su propuesta un
presupuesto de cada uno de los items y precio total del proyecto con base
en unos precios del mercado y la interventoria hace una comparacion de
estos, confirmando que sean valores admisibles y los aprueba para el
proyecto.

Memorias de célculo de las cantidades: Documento en donde se cuantifican
las cantidades de los diferentes materiales empleados como el acero de
cimientos, voliumenes de concreto, instalaciones hidraulicas y sanitarias,
memorias de mamposteria y demas items medibles en el proyecto.

A nivel de ejemplo, en el anexo 1 se encuentra copia del acta de recibo parcial de
obra y en el anexo 2 el formato de memorias de célculo de cantidades, mostrando
el modelo empleado por la entidad contratante.

Se verificd el cumplimiento de las especificaciones técnicas de construccion,
Normas del Codigo Sismo Resistente NSR-98; en lo pertinente a RAS-2000 y
de conformidad a las normas de contratacién laboral.

El auxiliar participoé en el seguimiento fotografico de todas y cada una de las
actividades ejecutadas en la obra, especialmente las que no quedan a la vista,
de las cuales se entreg0 registro a la Direccion de ingenieros DIING.

Se verificd el equipo ofrecido por el contratista en su propuesta, observando
gue se encontrara en el sitio del proyecto y en Optimo estado de
funcionamiento.
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Durante la ejecucion de las obras se presentaron actividades no previstas, que
aumentaron el valor de la propuesta o que extendieron el tiempo de ejecucion;
en estos casos los contratistas pidieron a la empresa adiciones en cuantia o en
plazo, que fueron aprobadas por la DIING vy por la interventoria. Una vez
aprobadas las adiciones se elaboraron documentos como adiciones u otros
para dar continuidad a la ejecucion de la obra. Como el caso de la segunda
excavaciéon mecanica mencionada anteriormente, la cual no estaba planteada
en el movimiento inicial de tierra.

Se verificé el cumplimiento del objeto contractual, haciendo un seguimiento de
todas las actividades realizadas por el contratista, determinando el control en
cuanto al manejo de seguridad industrial e implementos para los obreros,
pagos de aportes de parafiscales e impuestos exigidos.

S
Personal de la obra con dotacion. Uso de implementos de seguridad.

Una vez ejecutada la obra, el contratista entregé las respectivas poélizas para
Su revision y posterior elaboracion del acta final de obra. El valor total de esta
acta coincidio con el valor de la propuesta.

Se verifico el cumplimiento de los plazos para la ejecucién del objeto
contractual con base en el cronograma de trabajo presentado por el contratista,
haciéndose una comparacién con el porcentaje de la obra ejecutada y el
planteado en el cronograma.

Se elaboré el acta de liquidacion del contrato previa revision del cumplimiento
de los términos de todos los documentos exigidos por la empresa.

El pasante colabord en la parte de seguridad al interior de las instalaciones
militares, haciendo un listado del personal, el cual se actualizé constantemente
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y se entregaba en la porteria del comando, para mantener un control del
personal que entraba y salia de la obra.

e Se llevd un constante seguimiento del avance del proyecto, que era
consignado en el libro de bithcora de la obra y también se verifico el
cronograma de actividades presentado por el contratista.

e La interventoria superviso la capacidad e idoneidad del personal de trabajo
presente en la obra, mediante la revision de hojas de vida y de su experiencia
laboral.

e La interventoria fue la encargada de la sefalizacion de los lugares de trabajo y
el control del manejo ambiental al interior de la obra.

El auxiliar aprendié que la interventoria es la encargada de hacer el recibo parcial
de la obra y las actas de aprobacion para los pagos a la empresa contratista. En
este proyecto, se hizo un anticipo del 50% del valor de la obra y tres pagos
posteriores asi: un pago del 20% cuando el contratista entregara el 50% de la obra
ejecutada, otro 20% cuando entregara el 70% y el 10% restante al final de la
entrega total.

Al inicio y en la ejecucion de la obra, la interventoria y el constructor realizaron
varias charlas de capacitacion a los obreros y personal de la obra, visitas del
ingeniero encargado de la seguridad industrial y examen meédico a todo el
personal.

WW

Figura 60. Figura 61.
Capacitacion dada por la interventoria.  Examen médico al personal de la obra.
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7.4 INCOMVENIENTES PRESENTADOS EN EL AVANCE DEL PROYECTO

Uno de los inconvenientes que se presento al inicio de la obra, estuvo relacionado
con el acero de refuerzo, adquirido por el contratista, lo llevd despiezado de la
fabrica por facilidad y asi evitar pérdida de tiempo en el figurado de barras de
grandes diametros y traslapando barras para conseguir grandes longitudes. La
interventoria en su revision para la aprobacion de este material encontré que el
acero venia milimétrico y no cumplia con los didametros establecidos por el disefio.
Por ejemplo: los estribos se especificaban en barras N°3, es decir 3/8 de pulgada,
equivalentes a 9.53mm de diametro, que con este tipo de material se remplazaban
por varillas de 9.0mm, disminuyendo asi las cuantias de acero establecidas. Este
era acero Venezolano que no satisfacia las normas colombianas sismoresistentes,
por lo tanto, la interventoria pidié el retiro de los elementos armados con este
material y el posterior remplazo por acero nacional, previa entrega de los soportes
de calidad de los mismos.

El contratista hizo el cambio respectivo y entregé acero a satisfaccion de la
interventoria, pero genero retrasos respecto a la programacion inicial e hizo que
se aumentara la jornada laboral hasta horas de la noche.
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Figura 62. Figura 63.
Llegada del acero despiezado. Revision del acero y longitudes.

El clima en la ciudad de Popayan es un inconveniente para cualquier tipo de
proyecto al aire libre, este aspecto hizo que se generaran retrasos en el
cronograma de actividades y que se llevara un control y seguimiento de los dias
de lluvia en los que justificaba el atraso por parte del contratista.

Se presentaron inconvenientes con la cubierta y el armado de las cerchas
metalicas, pues la soldadura presentaba muchas anomalias, cordones
discontinuos y porosos (Fig. 64). La interventoria solicitd que el contratista trajera
un especialista en estructuras metdlicas y soldadura, por ello se llevé al ingeniero
de la empresa GS INGENIERIA DE CALIDAD, quien hizo una inspeccion visual,
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reviso las soldaduras, pero las rechazd en su gran mayoria. El dio algunas
sugerencias y se realizé un ensayo no destructivo, que consistia en una prueba de
tintas (mencionado anteriormente).

Figura 64.
Soldadura defectuosa.

El subcontratista afirm6 que el tipo de soldadura exigida E7013 era de dificil
manejo para algunos soldadores de la region. Este electrodo requiere mayor
amperaje generando mayores temperaturas de manejo y pidio bajar el grado de la
soldadura a E6013, ya que se obtenia con esta una soldadura con una resistencia
superior a la resistencia de acero utilizado, pues los perfiles en acero eran de
50000Ib/pul2; requiere menor amperaje que el electrodo E7013 y esta se deja
trabajar mejor. La Direccion de Ingenieros del Ejército rechazé el cambio del tipo
de soldadura y se le solicitdé al constructor que contratara personal calificado para
el manejo de este tipo de soldadura.

La interventoria solicitd que se cambiaran todas las soldaduras de las cerchas
armadas hasta el momento, se realizara una nueva revision por parte del
especialista de la empresa GS y se entregara un certificado de calidad de las
mismas antes de permitir su montaje.

Figura 65.
Retiro de la soldadura.
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Se mantuvo especial seguimiento en las nuevas soldaduras realizadas y en las
indicaciones dadas, tales como mantener calientes las barras de soldadura en un
recipiente especial y el tipo de trabajo realizado.

Para la segunda visita de la firma GS y la nueva prueba de tintas realizada, se
mejor6 considerablemente; los resultados fueron satisfactorios con minimos
detalles por corregir. La firma garantizo el trabajo realizado aceptando la calidad
de las soldaduras y la interventoria recibi6 a satisfaccion el trabajo realizado.

Los gastos ocasionados y pagos a los especialistas en estructuras metélicas
fueron asumidos por el constructor quien aceptd después de grandes discusiones,
que se debian hacer las correcciones necesarias.

Otro inconveniente presentado que compromete la cubierta, estuvo en el montaje
de las platinas de apoyo empleadas para la sujecion entre el concreto del portico y
el acero de las cerchas. La estructura metalica para la cubierta, iba apoyada
sobre una ménsula con una platina de acero que iba anclada en la cara superior
con cuatro tornillos de acero de @=13mm y L=300mm, empotrados a ésta, los
cuales fueron colocados una vez fundida la viga (Fig.66).

En una ocasion, procedieron al anclaje de las platinas de soporte con unos
tornillos que no eran los especificados, estaban en mal estado y no tenian las
longitudes establecidas, eran tornillos sin fin requeridos para las formaletas de las
columnas que ya no se estaban utilizando. El pasante habl6 con el trabajador
para hacerle ver que los tornillos no eran los que estaban en el plano, pero éste no
hizo caso y procedi6 a anclarlos. El auxiliar de ingenieria hizo un registro
fotografico con su respectiva medida (Fig.67), e inform0 posteriormente a la
ingeniera residente de interventoria, era una irresponsabilidad muy grande por
parte del subcontratista de la estructura metalica. Ella por su parte, inform¢é al
residente y le exigié que comprara los pernos adecuados, los cuales debieron ser
anclados con un producto epoxido especial para anclajes de acero en concreto
(Fig. 68, 69).

SOLDADURA

ET0XX PLATINA

_(350x200x10)mm

s

i XN Figura 66.
Detalle del anclaje de los pernos.

. COLUMNA
4 PERNOS [
D=13mm, I =300mm

APOYD CERCHA-COLUMNA
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Figura 67. Figura 68.
Tornillos defectuosos Cambio de pernos inadecuados.

Figura 69.
Colocacion de pernos con epoxido.

Todos estos inconvenientes hicieron retrasar la programacion de la obra, lo que
generé aumento en la jornada laboral hasta horas nocturnas, domingos y festivos,
e incluso a finales de afio se labor6 el 25 y 31 de diciembre, no siendo suficiente,
motivo por el cual el contratista solicité una ampliacion del plazo y su aprobacion a
la interventoria. Se tuvieron en cuenta para su aceptacién, el control de los dias de
lluvias presentados en la ciudad, los cuales se soportaban con informacion
proporcionada por la estacidbn meteoroldgica de aeropuerto de Popayan, pues
habia sido alta la influencia en el retraso de la obra por este factor.

La DIING aprob6 la prorroga solicitada ampliando en 45 dias la entrega del
contrato.
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8. CONCLUSIONES

Gracias a las buenas bases fundamentadas en la Facultad de Ingenieria, el
auxiliar logré dar un buen desemperio, aplicando los conceptos aprendidos en
las diferentes &reas, especialmente en la parte constructiva, de geotecnia, de
estructuras, de materiales, legislacion de la construccion, topografia y de mas.
Participando en la supervision de los diferentes procesos constructivos.

Un proyecto constructivo maneja amplia informacioén, disefios, especificaciones
técnicas, documentacion administrativa y contable que un ingeniero debe
manejar al participar en una obra.

Estar en un ambiente de trabajo real fortalece los conocimientos adquiridos en
las aulas de clase, generando experiencia y seguridad en la toma de futuras
decisiones.

El proceso de evaluacion de la soldadura de la estructura metalica se observé
detenidamente, el método de la prueba de tintas es muy interesante, ya que no
es un ensayo destructivo. Es una técnica que conocio el estudiante gracias al
estar en la obra realizando pasantias.

El objeto de la supervisién y la interventoria es el control y vigilancia de las
acciones del contratista, con el fin de lograr el cumplimiento de las obligaciones
adquiridas en el contrato y sus elementos integrantes (por ejemplo pliegos de
condiciones o términos de referencia).

La interventoria requiere de gran experiencia y manejo general de todos y cada
uno de las actividades realizadas en la obra. Es la parte intelectual, la cual
interviene antes, durante y después de la ejecucion de un proyecto.

Gracias al apoyo del Consorcio Cs 2008 se pudo participar y sugerir
constantemente ideas y alternativas que ayudaron en la toma de decisiones
técnicas, como la participacién que tuvo el estudiante en la elaboracién de la
losa elevada para tanques.

Participar en un proyecto constructivo, relacionarse y ser guiado por buenos
profesionales en Ingenieria y deméas ramas, aprendiendo continuamente de
cada uno de ellos, es una gran oportunidad que se brinda al auxiliar de
ingenieria en el enriquecimiento de sus conocimientos y es una buena manera
de hacer la transicidon de las aulas de clase al trabajo real.

Tanto el interventor como el constructor forman un equipo de trabajo, con

diferencias e inconvenientes que deben ser resueltas en pro del beneficio
mutuo para el cual han sido contratado.
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El hecho de realizar el proyecto al interior de las instalaciones militares del
Batallon José Hilario Lopez, implicé que toda la informacion y detalles técnicos
constructivos fueran muy reservados y por tanto se prohibia toda la
distribucién y publicacion concerniente a ella, asi como la ubicacion exacta de
la misma.

La realizacion de un proyecto de edificacién implica la utilizacion de diversos
equipos y herramientas, conocer sus funciones y riesgos que generan, es de
gran importancia en la prevencion de accidentes laborales.

Dejar en alto el nombre de la institucion a la cual represento y fortalecer las
relaciones universidad-empresa, hacen que la practica empresarial sea una
gran alternativa para optar al titulo en Ingenieria.

Se logré comprender lo que concierne la palabra “residente”, tanto de
interventoria como del constructor, es tener un segundo hogar, en el cual se
trabaja y convive con gran cantidad de gente, la cual hay que valorar y respetar
mucho, en donde se conoce la hora de entrada, pero no la de salida.

La interventoria es una herramienta de mejoramiento continuo para los tres
actores que participan en la relacion contractual: la institucion contratista a la
que se le ejerce el proceso; el interventor, aun cuando sea interno, y la entidad
contratante; cuyo proposito es ofrecer un producto relacionado con su
responsabilidad, por lo tanto se requiere el compromiso de los tres.

El proyecto permitié la interrelacion con todo el personal de la obra y
trabajadores en general, mas o menos unos cien hombres que desempeiiaban
distintas funciones.

Se puede decir que la obra fue sobre disefiada, si se tiene en cuenta las
caracteristicas de la cimentacion y de la cubierta, pero ello es entendible, si se
tiene en cuenta que la construccion hace parte de una instalacion militar que
estd ubicada en un sector donde el orden publico es delicado, por tanto se
espera que la edificacion garantice la durabilidad y cumpla con el objetivo
militar de resguardar sus vidas.

De igual manera, este trabajo permiti6 observar y aprender el manejo de
personal al interior de un proyecto constructivo de gran escala.

60



BIBLIOGRAFIA

NORMAS DEL CODIGO SISMO RESISTENTE. NSR. Bogota D.C. 1998.

MANUAL TECNICO, Tubosistemas para Acueducto, Union Platino y Alta
Presion, Acometidas Domiciliarias de PAVCO.

POLANCO, Luis Fernando. Manual de gerencia, estructura organizacional y

presupuesto de obra para empresas constructoras. Editorial Universidad del
Cauca. Popayan, 1999.

LEY 80 DE 1993, Estatuto general de contratacion de la administracion publica.
Editorial Ediciones Lito Imperio, 1998.

MANUAL TECNICO DE SOLDADURA, West Arco, 2002.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA ADECUACION DEL COMANDO
BAS 29 Y BRIM 19, Direccion de ingenieros del Ejército Nacional (DIING).

61



FECHA

INTERVIENEN

SUNTO

ANEXO

1.

EJEMPLO DE ACTA DE RECIBO PARCIAL DE OBRA

FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

EJERCITO NACIONAL
DIRECCION DE INGENIEROS

Bogota , 12-11-08

Teniente Coronel

Supervisor Contratos DIING
CTIC.

Auditoria de Proyectos DIING
INTERVENTORIA
Representante legal
CONTRATISTA
Representante legal

ACTA NO..

s

REG. AL FOLIO No.. !

PRIMER CORTE DE OBRA TOTAL, DEL CONTRATO N° 641/2008 CUYO OBJETO LAADECUACION DEL GOMANDO

INGENIEROS Y EL. CONSORCIO CAUCA.

AL EFECTO SE PROCEDE ASI:-

BAS N°29 ¥ BRIM 19 EN EL BATALLON JOSE HILARIO LOPEZ POPAYAN SUSCRITO ENTRE LA DIRECCION DE

OBRA EIECUTA DA

tem Actividad = = = =
Unidaq Cantidad Vr.Unitario Vvr. Total
1 1. PRELTMINARES
1.1 |LOCALIZACION ¥ REPLANTEO m2 2.331.42 % 3.760,00 $ 8.766.139,20
1.2 |DESCAPOTE MECANICO {Incluye retiro de escombros) m2 2.689,95 % 3.220,00 $ 8.661.639,00
1.3 |EXCAVACION MECANICA{Incluye carguc y retiro) m3 2.937.21 $ 27.000,00 $ 79.304.670,00
14 |EXPLANACION Y RETIRO m3 319,53 $29.500.00. $ 9.426.135,00
Tol af PREL IMINA RES | $ 106.158.583,20
2 >
2.1 |ZAPATAS EN CONCRETO 3000 PSI mezclado en obra{Sin m3 70.66| % a12200.0.00 $ 29.126.052,00
s 3
2.3 |VUGA CUMENTACIGN CONCRETO 3000 PS1 mezclado en m3 s071| % 403800.0.00 $ 32.590.698,00
2.3 |ACERO 60.000 PSI {Incluye alambre negro y figurado) kg 26.174.78 $ 3200.0.00 $ 83.759.296,00
Toltal CIMIFNTOS $ 145.76.046,00
3 3= DESAGLES E INSTALACIHONES SIBIERRANEAS
3.1 |PUNTO DESGUE PVC 2 (Incluye Accesorios) und 31.00 $37.600,00 $ 1.165.600,00
PUNTO DESGUE PV 47 A tos Sanitari I P K
3.3 0 D para anitarios {Incluye Accesorios und 17.00 $ 61700.0.00 $ 1.048900,00
Tolal DIESA GUES F INSTAIACIONES SANITARIAS. $ 2.214.500,00
=4 4. PISOS-BASES-RELLENOS
4.1 |RECEBO B-600{Compactado al 95%) m3 580.06 $ 55500.0.00 4 32.193.330,00
4.2 |GEOTEXTIL {No tejido) m2 2.071.66 $ 4000.0.00 $ 8.286.640,00
Tol af PESOS—BA SES— REL T FIOS $ 40.479.970,00
> 3. ESTRUCTIRAS FN CONCRETO
5.1 [VIGA DE AMARRE EN CONCRETO {Sin refuerzo) m3 18.59| % 465000.0.00 $ 8.644.350,00
5.2 |ACERO 60.000 PSI {Incluye alambre negro y figurado) kg 15.349.02 $ 3200.0.00 4 49.116.864,00
Tolal ESTRINXTURAS BV CONCRETO $ 57.761.214,00
10 100 CUBIFRTA
PERFIL METALICO CERCHAS PHR C120%60 CAL. 14 Caj
101 | e et alen kg 9.588.97 $ 6900.0.00 $ 66.163.912,25
Tolao CUHBIFRTA $ 66.163.912.,25

COSTO DIRFCTO $ 418_I254_225, 45
ADMINISTRACION 5 % % 62.73B.133,82
TIMPREVISTOS &% % 8365.084,51
UTILTDA D 3 o % 20912 711,27
IVA SOBRE U 16% % S 3160338

VALOR TOTAL DE LA OBRA $ 513.616-18R, 85

AMORTIZACION ANTICIPO 50%

TOTAL A PAGAR PRESENTE ACTA

$ 256.808.094.43

$ 256_808.094.,43
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ANEXO 2.

EJEMPLO DE MEMORIAS DE CALCULO DE LAS CANTIDADES DE HIERRO

EJERCITO NACIONAL DE COLOMBIA

_ah

Eiiky
L]
DIRECCION DE INGENIEROS FORMATO MEMORIAS DE CALCULO PARA HIERRO
PROCESO AUDITORIA DE PROYECTOS COMGO AP-FT-08
FECHA DE FMISION VERSION F HOJA | 2 ] DE [
FECHA [ DA ] [ MES ] [ ANO | 2008 | [CORTEN® | 1 | | ELABORO [ Ing. MARIA TERESA OJEDA

OBJETO DEL CONTRATO

INTERVENTORIA TECNICA, JURIDICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERAY CONMTABLE PARA LA ADECUACION DE COMANDO BAS No.29Y BRIM NOo19 EN EL

BATALLON JOSE HILARIO LOPEZ

INTERVENTOR CONSORCIO CS 2008 NITO C.C. 900.224 .582-1 CONTRATO N° 745 DE 2008
CONTRATISTA CONSORCIO CAUCA NIT O C.C. 900222 .388-1 CONTRATO N° 641 DE 2008
] 2 4 ACERO 60,000 PSI (incluye alambre
CAPITULO 2. CINEENTOS ITEM negro v figurado)
e ESQUEMA LONGITUD 1/4 3/8 1/2 5/8 314 7/8 1 TOTAL
CANTIDAD 0,25 0,56 1 1,56 2,25 3,00 4 Kg.
VvGC M
3,90 4,20 50,4o|
1
0,30 | 12,00 1 13,4o|
3,70 4,00 24,on|
2
0,30 | 6,00 54,on|
6,70 7,00 42,on|
3
0,30 | 6,00 94,5n|
9,00 9,00 54,on|
4
6,00 121,5o|
6,00 6,00 36,on|
5
6,00 81,00
10 1,04 235,04
6 0.26 226,00 131,62
0,16
LONGITUD TOTAL (ML) 000 23504 0,00 0,00]  206,40| 0,00 0,00 441,44
PESO TOTAL (Kg.) 000 131,62 0,00 0,00 464,40 0,00 0,00, 506,02
VIENEN 2.402,52
SUB-TOTAL 2998 55
Residente de Obra __ING. ANDREA CAROLINA CADENA Director de Obra ING. ISMAEL GUTIERREZ Interventor de Obra ING. MARIA TERESA OJEDA
Mt. Profesional - Mt. Profesional Mt Profesional 19202-65450 CAU
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ANEXO 3.
FABRICACION DE PILOTES IN SITU

Los pilotes de extraccion, perforados y hormigonados «in situ», constituyen una de
las soluciones clasicas de cimentacion a los problemas planteados, bien por baja
capacidad portante del terreno o bien por la necesidad de soportar grandes cargas
transmitidas por la estructura a cimentar.

Son las cimentaciones realizadas mediante pilotes de hormigon armado, cuya
ejecucion se efectia perforando previamente el terreno, rellenando con lodo
bentonitico y por ultimo con hormigdn fresco y las correspondientes armaduras.

Con este sistema se pueden construir pilotes con diametro entre 0,20 ma 2,50 m
y profundidades hasta de 50 m

CARACTERISTICAS DEL METODO

e Puede utilizarse un concreto fluido o concreto TREMIE.

e Es un concreto fluido y altamente cohesivo, sin segregacién y de facil
colocaciéon por medio de un tubo al cual se le amerita su nombre.

e El TUBO TREMIE tiene un didmetros entre 15 a 25 cm, debe dejarse 0,50 m
por encima del fondo y se introduce maximo en el concreto vaciado 2 m.

Sistemas de Perforacion: Las brocas de determinada forma helicoidal son
autoroscantes o se introducen bajo presion en el suelo. Se levanta la broca para
vaciar la tierra y se vuelve a introducirla para un siguiente tramo de profundizacion.
Durante la excavacion de la zanja, el lodo va llenandola, al estar en continuo
movimiento, tiene poca consistencia, y se comporta como un fluido. Sin embargo,
cuando se deja de remover, la viscosidad de los lodos bentoniticos aumenta,
adquiriendo la resistencia necesaria como para evitar que las paredes de la
excavacion caigan, quedando sostenidas.

Se procede a la fundicion del concreto por medio del TUBO TREMIE, que éste es
quien regula la segregacion, la velocidad de caida (15 m3/hora para evitar las
juntas de contraccion), asentamiento minimo de 15 cm.

. ; ’ : ’ [ 1) Inicio de la perforacion con
14 broca helicoidal
T ib 2) Puesta en obra del depdsito y
J ) Lo .
= - circuito de bentonita.

3) Perforacion bajo carga de
bentonita.

4) Reciclaje de la bentonita,
colocacion de armadura total /
parcial y vertido de hormigén.
5) Extraccién de la camisa

ANY
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