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RESUMEN

Al elegir trabajo de grado la modalidad de pasantia se busca la consolidacion de
los conocimientos adquiridos en la Universidad del Cauca llevandolos a un
ambiente laboral para que se vean reflejados en la entidad y su desempeiio en la
misma. Por lo anterior, la practica empresarial constituye una importante etapa en
la formacién profesional, la cual permiti6 adquirir experiencia en una obra que
brinda un escenario real sobre la ejecucion y seguimiento.

En este documento se presenta el resultado de la practica realizada en la empresa
G3 INGENIEROS SAS como un complemento ideal para la formacion académica,
que brindé beneficios como por ejemplo aprender a aplicar los conocimientos
tedricos a la practica en una situacion laboral, conocer la dinamica en un proceso
constructivo y su funcionalidad, aprender a trabajar en equipo con personas que
se desempefian en la misma area.

Al finalizar el desarrollo de la pasantia se logra contar con una mayor capacidad
de planear, dirigir, organizar y controlar cada uno de los procesos, lo que conlleva
a tener un mejor desempefio en todas las areas que constituyen los proyectos de
ingenieria.
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1. INTRODUCCION

La Universidad el Cauca ofrece un amplio nimero de carreras de pregrado, para
los cuales establece, segun Resolucién N° 820 del 14 de octubre de 2014, emitida
por la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, distintas
modalidades de trabajo de grado para la obtencién del titulo de profesional
Universitario. Para poder acceder al titulo de Ingeniera Civil, en este documento se
describira la practica profesional a realizar como auxiliar de ingenieria civil en la
interventoria integral técnica, administrativa, juridica y financiera para el contrato
de construccion de aulas de clase para la ampliacion de las facultades de
ingenierias y ciencias contables econdmicas y administrativas de la Universidad
del Cauca, campus Tulcéan, en el municipio de Popayéan, departamento del Cauca
conforme al Acuerdo N° 051 de 2001 del Consejo Superior Universitario y la
Resolucién N° 281 del 10 de junio del 2005 del Consejo de Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad del Cauca, por lo cual se reglamenta el trabajo de grado y
se establece la modalidad de pasantia o practica empresarial.

Para generar una continuidad con las bases académicas obtenidas en la
Universidad del Cauca se apoya a G3 Ingenieros S.A.S; empresa encargada de la
interventoria, en la inspeccion y seguimiento, durante la realizacion de la obra;
verificando el cumplimiento de las normas, métodos y técnicas de construccién a
fin de garantizar la éptima ejecucion del proyecto.

Se presenta el aprendizaje en la pasantia, de la experiencia de participar en la
interventoria técnica, administrativa y financiera de un proyecto civil, siguiendo los
procesos necesarios para su correcta ejecucion y adquirir la capacidad de resolver
dificultades e imprevistos que se presentan en cada uno de estos.

Teniendo en cuenta las bases tedricas obtenidas en la Universidad, en la etapa de
formacion académica, a través de la realizacién de la pasantia se profundiza en
los conocimientos previos para el correcto seguimiento del desarrollo de un
proyecto civil, en el cual el objetivo es satisfacer la necesidad de la comunidad
universitaria con el presupuesto asignado.

11



2. OBJETIVOS

Objetivo General

Apoyar la supervision y desarrollo en la construccion de aulas de clase para la
ampliacion de la capacidad de las facultades de ingenierias y ciencias contables
econdémicas y administrativas de la Universidad del Cauca, campus Tulcan, en el
municipio de Popayéan, Departamento del Cauca.

Objetivos Especificos

Vigilar permanentemente los plazos, términos y deméas condiciones
contractuales, garantizando la eficiente y oportuna inversion de los recursos
establecidos contractualmente.

Examinar los planos de construccion e inspeccionar las obras de
construccion en curso para asegurarse de que cumplen con los
reglamentos y especificaciones.

Supervisar la ejecucion del presupuesto junto a sus items y cantidades de
materiales.

Comprobar los sistemas hidraulicos y sanitarios, tomar muestras de los
materiales y evaluar la idoneidad de los métodos de construccion.

Elaborar y diligenciar matrices mensuales de control de personal, control de
equipos, planilla de escombros, relacibn de planos, relacion de
correspondencia y control del estado del tiempo.
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3. ENTIDAD RECEPTORA

0

o ——
NGENIERGS
N.LT. 900.006.369-4

G3 Ingenieros S.A.S. es una empresa colombiana, con sede principal en Bogota
D.C y direccioén: Cr 15 # 85 29 Of 403.

La actividad a la que se dedica la empresa G3 Ingenieros S A S es actividades de
consultoria de gestion.

Misidn

Generacion de empleo, mejorar la calidad de vida de los empleados de la
organizacion, lograr estabilidad familiar y un crecimiento continuo de los recursos.

Vision

Aumentar anualmente la competitividad, productividad, estabilidad de la
organizacion y la capacidad de adaptacion a los cambios.
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4. DESARROLLO DE LA PASANTIA: AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL EN
LA CONSTRUCCION DE AULAS DE CLASE PARA LA AMPLIACION DE
LA CAPACIDAD DE LAS FACULTADES DE INGENIERIAS Y CIENCIAS
CONTABLES ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS DE LA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA, CAMPUS TULCAN, EN EL MUNICIPIO DE
POPAYAN, DEPARTAMENTO DEL CAUCA.

A continuacion, se presenta la cooperacidbn y apoyo técnico al contrato de
interventoria No: 5.5 - 31.9 / 024 de 2021 con su equipamiento en el marco de la
practica de pasantia realizada en la empresa G3 INGENIEROS S.A.S. bajo el
ejercicio de las funciones del cargo de auxiliar de ingenieria civil.

Para garantizar y asegurar la calidad de las obras, velar por el cumplimiento de las
disposiciones contractuales, asegurar el cumplimiento del plan de Manejo
Ambiental e interactuar con el contratista la interventoria del contrato cuenta con:

Ing. Director de interventoria
Arg. Residente de Interventoria
Ing. Residente de interventoria
Inspector de interventoria

Ing. Eléctrico

Ing. asesor estructural

Ing. asesor hidrosanitario

SISO

Topografo

Trabajadora social

4.1. Alcance del proyecto
El proyecto a ejecutar se encuentra localizado dentro del departamento del Cauca,

al interior de la zona urbana del municipio de Popayan, comuna 4 del barrio
Pomona.

14



llustracion 1. Mapa politico de Colombia y mapa departamento del Cauca

(competitivas.gov.co)

CONVENCIONES

® Comuna 1 |
@®Comuna2 |
Comuna3 |
Comuna 4 !
® Comuna5 |
| ®Comunab |
. @Comuna7 |
® Comuna8 |
Comuna9 |

llustracién 2. Comunas de Popayan
(popayan.gov.co)
Su implantacion se proyecta en el campus Tulcan de la Universidad del Cauca, el

area cuenta con facil acceso por la carrera 2, avenida que comunica con toda la
ciudad.
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El proyecto plantea la construccion de un edificio de 5 niveles, el cual considera 15
nuevas aulas, el edificio se implanta contiguo a los edificios actuales, de
pregrados, laboratorios de geotecnia y posgrados de Ingenierias.

& -
e GARRERAZ
.
' e
5
cAaneRA" rmnst o BIBLIOTECA
v CENTRAL
JOSE MARIA
CENTRO DEPORTIVO E SERRANO
UNIVERSITARIO ‘;

(CDU)

llustracién 3. Ubicacién en Campus Tulcan - Universidad del Cauca

(Pliego de condiciones definitivo - Convocatoria Publica No. 001 de 2022)

La propuesta contempla un total de area construida de 2.401,52 metros cuadrados
y un area de 492,72 metros cuadrados en paisajismo y urbanismo. Se
consideraron las 4 determinantes de disefio: aislamientos a los elementos
colindantes, la conexion a la facultad de ingenieria electronica vy
telecomunicaciones, el pasadizo de conexion desde la primera planta libre hacia el
resto del proyecto y los grandes arboles enfrente del lote.

El disefio responde a cada una de estas determinantes con un disefio alargado
abarcando la totalidad del espacio propuesto, dejando una planta libre en el primer
nivel, urbanismo de la zona de foro académico y dos puntos fijos junto al area de
servicios, en la plantas 2 y 3 se desarrollan 4 aulas por piso, bateria sanitaria,
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puntos fijos, conexién puente a la facultad de ingenierias existente y ascensor, en
la 4 planta se desarrolla 4 aulas, baterias sanitarias y puntos fijos y en la Ultima
planta (5 nivel), 3 aulas, una terraza de contemplacion a los cerros tutelares y
puntos fijos.

i - 5
R @%-3
: 1 T : :

 P— | =

llustracion 5. Planta tipo niveles 2,3y 4
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LALA S

llustracion 6. Planta nivel 5

(Universidad del Cauca — Contrato 5.5-31.4 / 002 de 2022)

Disefio de edificio de aulas: Las aulas tienen una capacidad méaxima de 40
estudiantes para un aforo total de 600 estudiantes y deberan tener como minimo
66 m2 en cumplimiento a los requerimientos normativos. Dando cumplimiento a
los lineamientos técnicos y normativos, para un aforo de 600 estudiantes, se
construiran 24 unidades sanitarias distribuidas en los 4 pisos con un area minima
de 86.4 m2.

N

& =

llustracion 7. Planta aulas tipo

(Universidad del Cauca — Contrato 5.5-31.4 / 002 de 2022)
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llustracion 8. Planta baterias sanitarias tipo

(Universidad del Cauca — Contrato 5.5-31.4 / 002 de 2022)

Considerando el ancho de las circulaciones estan disefiados con un ancho de 2.10
m y en conjunto el ancho las escaleras miden 3.10 m. Conforme a la carga
maxima por piso, el disefio contempla dos salidas minimas por piso.

Para completar el area del foro académico en la ultima planta (piso 5), se disefi6
una terraza (70.26 m2) para la contemplacion de los cerros tutelares y como zona
social de las aulas.

La estructura prevista es un sistema estructural combinado de pérticos y muros de
carga en concreto con capacidad de disipaciéon de energia especial DES y su
cimentacion sobre pilotes profundos de concreto, con lo que se garantiza la
estabilidad del futuro edificio.
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llustracion 9. Plano de localizaciéon de pilotes detalles

(Universidad del Cauca — Contrato 5.5-31.4 / 002 de 2022)

Sobre el componente eléctrico se consideran redes de media y baja tension. Asi
mismo contara con redes de datos para brindar conectividad a los salones.

Se incluyen redes hidrosanitarias para las baterias con el respectivo tanque de

almacenamiento de agua para consumo Y la red contraincendios, y sus cuartos de
magquinas correspondientes.
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llustracion 10. Render fachada norte — parque de ihijéh'iérl’aé o

(Universidad del Cauca — Contrato 5.5-31.4 / 002 de 2022)

4.2. Informacidn contractual

Tabla 1. Informaciéon contractual

CONTRATO INICIAL

CONSTRUCCION DE AULAS DE CLASE PARA
LA AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE LAS
FACULTADES DE INGENIERIAS Y CIENCIAS
Objeto: CONTABLES ECONOMICAS Y
ADMINISTRATIVAS DE LA UNIVERSIDAD DEL
CAUCA, CAMPUS TULCAN, EN EL MUNICIPIO
DE POPAYAN, DEPARTAMENTO DEL CAUCA.

Nombre Contratista: AXIOMA INGENIERIA S.A.S
Numero del contrato: 5.5-31.4/ 002 de 2022
Fecha del contrato: 18 de febrero de 2022
Plazo: 13 meses

Valor Fiscal: $ 8.044.010.704

Anticipo (30 % del valor del contrato): |$ 2.413.203.211,2

Fecha de iniciacion: 28 de marzo de 2022

Fecha de terminacion inicial: 27 de abril de 2023
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ADICIONES AL CONTRATO (Si aplica)

Valor adicional: No aplica
Motivo: No aplica
Fecha de suscripcion: No aplica
PRORROGA 1 (Si aplica)
Periodo autorizado: No aplica
Fecha de suscripcion: No aplica
SUSPENSION DEL PLAZO (Si aplica)
Dias transcurridos hasta suspension 1 | No Aplica
Fecha de suspension 1: No Aplica
Motivo: No Aplica
Fecha de reiniciacion 1: No Aplica
Dias de suspension: No Aplica
Fecha de terminacién actual después .
R No Aplica
de reinicio 1:
Dias de restante para terminacion: No Aplica
ESTADO ACTUAL
Ejecutado mes 1 $ 16,776,354
Ejecutado mes 2 $ 272.808.031
Ejecutado mes 3 $190.673.581
Ejecutado mes 4 $ 139.637.332
Ejecutado mes 5 $ 4.507.283
Ejecutado mes 6 $ 509.802.928
Total, ejecutado $1.134.205.509
Por ejecutar $ 6.909.805.195
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4.3. Aspectos legales del contrato

4.3.1. Pdlizas del contrato
Pdliza acta de inicio del 28 de marzo de 2022 N0.2036527 y N0.2036530.

Tabla 2. Control de pdlizas

CONSTRUCCION DE AULAS DE CLASE PARA LA
AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE LAS FACULTADES DE
INGENIERIAS Y CIENCIAS CONTABLES ECONOMICAS Y
ADMINISTRATIVAS DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA,
CAMPUS TULCAN, EN EL MUNICIPIO DE POPAYAN,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA.

OBJ ETO DEL CONTRATO:

NOMBRE VIGENCIA
ASEGURADOR Fecha Fecha de
GARANTIAS A e e VALOR
Inicial Vencimiento
JMALUCELLI
CUMPLIMIENTO TRAVELERS 28/03/2022 | 28/06/2023 | $1.608.802.141
JMALUCELLI
ANTICIPO TRAVELERS 28/03/2022 | 28/06/2023 | $2.413.203.211
PAGO DE SALARIOS Y JMALUCELLI
PRESTACIONES SOCIALES TRAVELERS 28/03/2022 | 28/06/2026 $804.401.070
JMALUCELLI Cinco afios a partir del
ESTABILIDAD DE OBRA TRAVELERS recibo a satisfaccion $4.022.005.352
RESPONSABILIDAD CIVIL JMALUCELLI
EXTRACONTRACTUAL TRAVELERS 28/03/2022 | 28/06/2023 | $1.608.802.141

4.3.2. Manejo del anticipo
El Contratista de acuerdo al Contrato, tiene autorizado un anticipo del 30% del
valor del contrato. Se ha tramitado la apertura de la cuenta bancaria,
conjuntamente entre la Interventoria, el Contratista y la supervision asignada por la
Universidad, para el manejo del anticipo.

Mediante formato de tramite de anticipo de fecha 2 de mayo de 2022 se radica los
documentos requeridos para tal fin (Anexo 1).

Con fecha 18 de mayo la Universidad del Cauca remite al contratista el
comprobante de pago electrénico de anticipo.

4.3.3. Permisos y Licencias

Las obras se ejecutaran en sedes propias de la Universidad del Cauca.
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Se cuenta con el permiso para la tala de un arbol vivo emitido por la CRC
mediante resolucién No. 857 de 28 de junio del 2022, expediente AlS-2022-5-205.

4.4. Gestion administrativa y financiera

Se realiza seguimiento y verificacion de cumplimiento del personal calificado
ofertado, igualmente se constata que el personal que labora en obra esté bajo el
amparo de ARL y EPS, y que ademas tenga afiliacién a un fondo de pensiones y
cesantias.

Por otra parte, se lleva un control diario de cantidades de obra que permiten
generar avances semanales, quincenales y mensuales. Los cortes de obra se
realizan los 27 de cada mes, con la respectiva conciliacién de cantidades con el
contratista, quien entrega un acta parcial de obra, con una factura y las copias de
los pagos de la seguridad social, la Interventoria, se encarga de tramitar el pago
en la divisién financiera de la universidad, quien a su vez autoriza a la Fiducia
hacer el desembolso. Con la suscripcién de cada acta parcial de obra se genera
un balance del contrato.
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llustracion 11. Flujo de caja

(Axioma ingenieria)
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12.Cantrol de avance semanal de obra y gréfica informe 5 - Excel
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- como tabla ~ celda ~
Portapapeles Fuente 5 6 s Niimero s Estilos Celdas Edicién ~
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2 PROGRAMADO T R

S Semanal %1 Acumulado % Semanal % | Acumuledo % ATRASO

4 SEM 1 $ 227,756.27| 0.00% $ 227,756.27 0.00% $ 1,425,126.66 0.02% S 1,425126.66 0.02% 0.01%

5 SEM2 | $ 1,366,537.63| 0.02% | $ 1,594,293.90 0.02% $ 934,667.24| 0.01% |$  2,359,793.90 0.03% 0.01%

6 SEM3 | ¢ 2,872,078.47| 0.04% |$ 4,466,372.37 0.06% $  3,922,42612| 0.05% |$ 63282,220.02 0.08% 0.02%

7 SEM 4 S 6,803,775.82| 0.08% $ 11,270,148.19 0.14% s 5,362,316.67 | 0.07% $  11,644,536.69 0.14% 0.00%

8 SEM 5 S 7,841,564.95 | 0.10% $ 19,111,713.14 0.24% $ 5,131,817.52 0.06% S 16,776,354.21 0.21% -0.03%

9 SEMGE | S 7,841,564.95| 0.10% |$  26,953,278.09 0.34% $ 18,114,84481| 0.23% |$ 34,891,199.02 0.43% 0.10%

10 SEM 7 $ 7,841,564.97 | 0.10% $ 34,794,843.06 0.43% $  49,586,790.99 0.62% $ 84,477,990.01 1.05% 0.62%

11 SEM 8 S 3,944,296.92 | 0.05% S 38,739,139.98 0.48% $ 171,433,757.36 2.13% $ 255,911,747.36 3.18% 2.70%

12 SEM9 | S 4,951,861.54| 0.06% | %  43,691,001.52 0.54% $  37,916,611.00| 0.47% | $ 293,828,358.37 3.65% 3.11%

13 SEM10 | ¢ 4,995,602.57| 0.06% |$  48,686,604.09 0.61% $ 27,811,514.02| 0.35% | $ 321,639,872.39 4.00% 3.39%

14 SEM11 | § 5,118,324.57 | 0.06% 5 53,804,928.66 0.67% $ 157,055,961.77| 1.95% $ 478,695,834.16 5.95% 5.28%

15 SEM12 | $ 4,469,807.19| 0.06% | $  58,274,735.85 0.72% $ 752,892.58 | 0.01% | $ 479,448,726.74 5.96% 5.24%

16 SEM13 | $  79,215310.78| 0.98% |$  137,490,046.63 1.71% $ 809,238.78| 0.01% | $ 480,257,965.52 5.97% 4.26%

17 SEM14 | S 98,223,563.57 | 1.22% $  235,713,610.20 2.93% $  66,200,063.77| 0.82% $ 546,458,029.29 6.79% 3.86%

18 SEM15 | $ 119,41328539| 1.48% |% 355196,898.59|0 4.41% $ 19,957,311.45| 025% | $ 566,415,340.74 7.04% 2.63%

19 SEM 16 | $ 11941328540 1.48% |$ 474540,180. 0% 173,76231| 0.08% | $ 568,589,103.05 7.07% 117%

20 SEM17 | $ 139,887,206.39| 1.74% $ 614427387 4% 50,599, 42 0.63% $ 619,188,346.46 7.70% 0.06%
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llustraciéon 12. Relaciones entre avances programados V.S ejecutados

(G3 Ingenieros S.A.S)

Se verifica ademas que los trabajadores de la obra cuenten con la seguridad
industrial de acuerdo con la actividad realizada y que en obra se tengan las
sefalizaciones para el tipo de trabajos que se estan desarrollando.

4.4.1. Balance general de cantidades de obra

El seguimiento del control econdmico en una obra es una funcion primordial del
jefe de obra junto con la contratacién de proveedores y subcontratistas. El balance
de obra ayuda tanto al contratista como a la interventoria a llevar ese control
econémico necesario, no solo para conocer si la obra presenta pérdida o
beneficio, sino también para la gestion de gastos que debe realizar la empresa,
puesto que es muy util tener una prevision de pagos para hacer frente a ellos. Se
hace verificacién de cantidades a medida avanzan cada uno de los items y de las
actividades por ejecutar.
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[lustracion 13. Balance de obra

(Axioma ingenieria)
4.5. Gestion operativa

Para cumplir con la labor operativa, se tiene una bitdcora, se realizan comités de
obra semanales de seguridad, se suscriben actas contractuales y se lleva un
registro fotografico.

4.5.1. Programacion

La programacion de obra se realiz6 mediante la herramienta de Microsoft Project
gue permite organizar la informacién de tiempos, costos y recursos asignados a
las actividades del proyecto, adicionalmente se utiliza para controlar la ejecucion
del presupuesto, arrojando informes en diferentes formatos sobre las tareas al dia,
tareas que requieren atencion y permitiendo tomar decisiones sobre acciones para
corregir el curso normal del proyecto.
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llustracién 14. Programacion de obra mediante Microsoft Project
(Fuente propia)
4.5.2. Bitacora de Obra
Durante el desarrollo del contrato se conté con una bitacora en obra debidamente

foliada, en donde el Contratista y la Interventoria dejan anotado los sucesos,
observaciones, acuerdos e instrucciones.
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[lustracion 15. Bitacora de o~bra "
(Fuente propia)

4.5.3. Reuniones y Actas de Obra

La Interventoria y el Contratista durante el desarrollo del contrato efectdan
reuniones de obra, donde se acuerdan y detallan los trabajos a realizar, al igual
que las diferentes observaciones al avance y ejecucion de las obras, lo cual queda
registrado y soportado en las respectivas actas que fueron firmadas por las partes
involucradas.

45.4. Informes Mensuales de Interventoria

La Interventoria con el fin de registrar mes a mes el avance y desarrollo del
Contrato de Obra, presenta los respectivos informes mensuales de Interventoria
con el fin de dejar soportado todo el desarrollo, controles, requerimientos, entre
otras, que se presentan periodo a periodo.

Esta tarea requiere de la elaboracion y diligenciamiento constante de matrices
mensuales de control de personal, control de equipos, planilla de escombros,
relacion de planos, relacion de correspondencia y control del estado del tiempo,
las cuales se pusieron a cargo del pasante.
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llustracién 16. Matriz de control de personal
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llustracion 17. Matriz control de equipos
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llustracién 20. Matriz control estado del tiempo

(G3 Ingenieros S.A.S)

4.6. Ejecucion de la obra

Para el dia que se inici6 la practica, se habrian efectuado algunas actividades
como:

1. Preliminares

1.1. Desmonte de teja de asbesto cemento incluye estructura metalica de
soporte

1.2. Demolicién de losa de piso en concreto con martillo mecénico,
(Incluye losas prefabricadas y circulaciones) espesor méximo 25 cm

1.3. Cerramiento en malla sintética (Yute) h: 2.20m poste cada 2 metros

1.4. Campamento de 18 m2

1.5. Localizacién y replanteo con equipo proyecto arquitecténico y
estructural (65%)

1.6. Localizacibn y replanteo con equipo proyecto para redes
hidrosanitarias

2. Movimiento de tierras
2.1. Excavacion mecanica en material comun (62%)
2.4  Cargue mecanico transporte y disposicion final de escombros a una
distancia max. 15 km autorizada por autoridad ambiental (24%)

3. Cimentacién
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3.1. Excavacion Prehueco para pilotes - h= 30 cm incluye llenado
preventivo con arena fina (74%)

3.10 Suministro, transporte e instalacion de acero de refuerzo 60.000 psi,
incluye corte, flejado y amarre (35%)

La obra se encontraba el dia 01 de junio de 2022 con un porcentaje de avance
ejecutado acumulado del 4,0% respecto al porcentaje programado acumulado del
6,5%.

llustracién 21. Campamento '

(Fuente propia)

llustracion 22. Panoramica sitio de obra y estado al iniciar pasantia

(Fuente propia)
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4.6.1 Mes de Junio 2022

Continda el amarre de las canastillas de acero de pilotes, donde se verifican
cantidades de acero corrugado, didmetros de varillas, longitudes de ganchos y
separaciones de acuerdo al plano No. 06 “Planta de localizacién de pilotes
detalles”.

7
¥ 4

pra piIt |

[lustracion 23. Armado de canastillas

(Fuente propia)

Se logra obtener a través del ingeniero Napolebn Zambrano y con el
acompafiamiento de la interventoria el disefio de alcantarillado pluvial y sanitario
macro al cual se debe conectar el desagiie del edificio. De manera continua dan
inicio las excavaciones entre camaras de inspeccién; aquellas que facilitan la
inspeccién y limpieza de los conductos de la red de alcantarillado y también
permiten la ventilacion de los mismos. La construccion de la cimentacion de las
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camaras se hace previamente a la colocacion de las tuberias para evitar que se
tenga que excavar bajo los extremos de las tuberias y que estos sufran
desalojamientos. Igualmente, al construir la base de concreto de las camaras se
hacen en ellas los canales de “media cana” correspondientes en mortero de
cemento dandoles su forma adecuada.

En este mes se desempefian excavaciones manuales entre camaras, también se
realiza el relleno compactado con saltarin del tramo de alcantarillado comprendido
entre camaras de inspeccion No. 154-150, asimismo funden losas de fondo de las
camaras 150 y 148 en concreto simple de 3000psi, donde se controlan
profundidades entre camaras, diametros de tuberias, pendiente de los tramos,
espesor de rellenos en material granular y grado de compactacion de
recubrimiento superior.
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llustracion 24. Plano de alcantarillado pluvial y sanitario

(Diseiio Ingeniero Napoledn Zambrano)

Instalacion tuberia 16" Novafort alcantarillado pluvial, relleno
correspondiente.

————————————— Instalacion tuberia 8" Novafort alcantarillado sanitario, pendiente el
relleno.

————————————— Excavacion alcantarillado sanitario, pendiente instalacion de tuberia.
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llustracion 25. Inspeccién a construccion del alcantarilla

do junio

(Fuente propia)
Como comentario importante, la tuberia utilizada fue NOVAFORT PAVCO, siendo
esta una tuberia de pared estructural, colocada con la campana hacia aguas arriba

y empezando su colocacion de aguas abajo hacia aguas arriba. Los tubos se
juntearon entre si con un adhesivo epoxido.

Ademas, se contempla como por medio de un control topogréafico se realiza el
trazo del eje de las zanjas conforme a los planos, controlando el alineamiento y la
profundidad de excavacion segun los niveles de arrastre que marcan el proyecto.

Luego, en la construccién de los pilotes se realizaran de forma simultanea de
acuerdo a las siguientes recomendaciones establecidas por el estudio de suelos:
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b)

d)

¢))

h)

Los pilotes seran del tipo fundido "in-situ” utilizando un revestimiento
metélico total; previa consulta puede ser aceptable la perforacion con
revestimiento parcial, utilizando soluciones de bentonita; el revestimiento se
extraera durante la colocacion del concreto por el sistema de "Tremie", es
de vital importancia el uso de tapon para evitar la caida libre del concreto y
su posible segregacion.

La resistencia del concreto sera de minimo 3.500 psi.; se permitira el uso de
aditivos para mejorar su plasticidad o demorar el proceso de fraguado.
Durante la perforacion se debera garantizar el suministro de agua para
mantener llena esta perforacion. Se permitird la excavacion sin agua solo si
el estudio geotécnico lo permite, sin embargo, no se permitira la extraccion
del agua que penetre a la perforacion durante el proceso.

La profundidad del pilote deberéa ser la indicada en el presente documento,
sin embargo, estas condiciones podran ser modificadas de acuerdo a las
condiciones en campo y garantizando las condiciones de disefio. Para
realizar el descabece, los pilotes deberan tener la altura de los pilotes sera
la indicada en los planos estructurales mas 1.5 veces el diametro del pilote.
No se permitird la construccion de un pilote dentro de una distancia de 3 m
de otro antes de 48 horas, asi como la ejecucion de la excavacion cerca a
la ejecucion de un pilote dado que se busca garantizar la estabilidad de las
actividades de pilotaje.

El desplome de los pilotes debera ser menor o igual al 1% de su longitud,
con un maximo de 10 cm. De presentarse problemas durante la
construccion de los elementos, deberan realizarse pruebas de integridad
con pruebas PIT al menos a un 20% de los pilotes construidos.

Se debe generar un perfil estratigrafico de cada pilote en el cual se incluirdn
las caracteristicas del respectivo elemento y las cantidades utilizadas
durante su construccion.

El orden de construccion de los pilotes debera ser establecido de comun
acuerdo con el ingeniero de suelos de la obra, el cual podra ser aprobado
por el ingeniero geotecnista.

El retiro del material excavado de la obra, asi como el mantenimiento del
afirmado del piso y la evacuacién del agua subterranea reemplazada por el
concepto de los pilotes, sera responsabilidad de la obra.

Acatadas las anteriores recomendaciones, siguen las excavaciones de pilotes de
diametro 0,60m y profundidades de disefio 16m con piloteadora MYC-2. El
operario de la piloteadora, quien ejecuta la perforacion del elemento, lo hace con
precaucion, ya que si el suelo presenta estratos muy duros o escombros puede
ocasionar dafos en la olla. Ademas, se debe observar con frecuencia en conjunto
con el ingeniero, el tipo de suelo que se esta presentando durante el proceso de
excavacion, con el fin de compararlo con el estudio de suelos, y de esta forma
generar los registros requeridos por la empresa.
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El dia 10 de junio llega al sitio de la obra la piloteadora grande de referencia R-12
sin embargo no entra en funcionamiento dado que presenta fallas y proceden de
parte de Cimentaciones Profundas a solicitar repuestos para reparaciones. A partir
del 21 de junio entra en funcionamiento la piloteadora grande. En esta actividad se
apoya la verificacion de diametros y profundidades de excavacion de pilotes
respecto al plano No. 06 “Planta de localizacién de pilotes detalles”, para llevar el
control de lo anteriormente expuesto se dispone de una matriz llamada
Excavacién de pilotes, donde se consigan las observaciones de cada pilote
excavado con su correspondiente cédigo de identificacion y fecha.
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llustracion 26. Piloteadora Soilmec R-12

(Fuente propia)
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llustracién 27. Matriz Excavacion de pilotes

(G3 Ingenieros S.A.S)

Los dias 13 y 14 de junio, se realizan dos sondeos del suelo con laboratorio de
Geofisica, logrando llegar en el primero solo hasta una profundidad de 16.2m y en
el segundo hasta 14.50m. El laboratorio demora 11 dias hébiles en presentar el
correspondiente estudio de suelos. (Anexo3).

(Fuente propia)
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El dia 24 de junio llega la retroexcavadora al sitio de la obra y se realiza el cargue
y retiro de material proveniente de excavaciones y la adecuacion del terreno con
material de recebo.

Ry

llustracién 29. Retroexcavadora realizando labores de cargue de material sobrante

(Fuente propia)

(Fuente propia)
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4.6.1.1 Inconvenientes presentados en la ejecucion

El dia 4 de junio, debido a que no se ha podido llegar a profundidad de disefio de
5 pilotes, el ingeniero residente de obra manifiesta que no va a seguir trabajando
con la piloteadora pequefia para evitar desestabilizar el terreno con tanta
excavacion abierta y va a esperar a que llegue la piloteadora grande para hacer
repaso de las mismas esperando lograr las profundidades requeridas.

Para el dia 22 de junio el ingeniero residente habia programado la fundicién de los
pilotes 1, 11 y 4, para lo cual se le habia recomendado retirar el material
proveniente de excavaciones de pilotes y ademas la adecuacion del terreno con
recebo, sin embargo, no fue posible lograr la fundicion porque no llegé al sitio de
obra la retroexcavadora contratada para tal fin ni tampoco el material de recebo.

4.6.1.2 Actividades pendientes de inicio o atrasadas
De acuerdo a la programacion de obra vigente:

e Los 76 pilotes correspondientes al edificio, debieron terminarse de fundir en
la semana trece (que va del 20 al 26 de junio) con la cual finaliza este
periodo de informe, sin embargo, se llevan fundidos 1 de 76.

e Se encuentra sin iniciar el descabece de pilotes programado desde la
semana 11 (del 6 al 12 de junio) hasta la semana 14 (del 27 de junio al 3 de
julio).

¢ No se ha dado inicio a la actividad de dados de pilotes programados a partir
de la semana 12 (del 13 al 19 de junio).

e En la semana 13 (del 20 al 26 de junio), de acuerdo a la programacion
vigente ya debia estarse ejecutando la actividad de amarre de aceros y
fundicion de columnas del edificio.

En consecuencia, el atraso que presenta el vaciado de pilotes atrasa las
actividades anteriormente mencionadas.

4.6.1.3 Recomendaciones de la interventoria

Ante la dificultad de profundizar los pilotes segun disefio version 10 por la
aparicion de bolos de tamafios entre 20 y 30cm, la interventoria recomienda hacer
una exploracion geotécnica mediante sondeos mecanicos para determinar perfiles
estratigraficos y caracterizacion del suelo y determinar si efectivamente hay un
estrato de roca que impiden profundizar mas en las excavaciones. Adicionalmente
la interventoria manifiesta su preocupacién por la demora en el inicio de la
fundicion de pilotes y reitera la solicitud del plan de contingencia.
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llustracion 31. Plano de pilotes mes de Junio

(G3 Ingenieros S.A.S)
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4.6.1.4 Grafica avance de obra mensual
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llustracion 32. Grafica avance de obra junio

(G3 Ingenieros S.A.S)

4.6.2 Mes de Julio 2022

Prosiguen la excavacion entre camaras de alcantarillado, la instalacion de la
tuberia sanitaria de los tramos de alcantarillado sobre la respectiva cama de
gravilla, disposicion de formaleta en cAmaras de inspeccion y también se funde la
losa de fondo de estas. Se asiste al control de la construccion de la cama de
arena, cuya funcion es facilitar el acomodo de la tuberia y generar una superficie
tal que la carga transferida por el tubo al suelo de cimentacion sea uniforme; la
cama debera de conformarse con arenas finas a medias bien graduadas (SW) en
estado suelto.
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llustracion 33. Inspeccidn a construccion del alcantarillado julio

(Fuente propia)

Ademas, se presta atencibn a la instalacion del filtro francés; siendo un
recubrimiento de geotextil y relleno de material filtrante, disefiados para captar y
filtrar la escorrentia de superficies impermeables contiguas. Permiten la infiltracion
y favorecen la laminacion de la escorrentia.
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llustracién 34. Instalacién de filtro

P

francés
(Fuente propia)

Asi mismo se brinda acompafiamiento a la toma de densidades en sitio con
método cono de arena en rellenos del alcantarillado para comprobar el grado de
compactacion el cual debe ser >95% segun especificaciones.

El procedimiento fue seleccionar el lugar y alisar la superficie del terreno. Luego se
excava a través de esta perforacion un orificio con una profundidad similar a la
capa de control.

A continuacion, se procede a colocar el cono de manera invertida sobre el agujero,
se abre la valvula de este y se deja caer en caida libre la arena de densidad
conocida (una arena estandarizada compuesta por particulas cuarzosas, sanas,
no cementadas, de granulometria redondeada) hasta el agujero para determinar el
volumen.
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La densidad humeda del suelo se determina dividiendo la masa humeda del
material que fue removido entre el volumen del orificio. Luego utilizando la masa
hameda del suelo, el contenido de humedad y volumen del orificio, se puede
calcular el volumen del agujero excavado, la masa seca del material extraido y las
densidades humedas y secas “in situ” del suelo ensayado.

llustracion 35. Esayo Cono de Arena para determinacion densidad In Situ
(Fuente propia)

Se actualiza la presentacion del plano de alcantarillado con sus respectivas
convenciones.
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llustracion 36. Plano de alcantarillado pluvial y sanitario julio

(Disefio Ingeniero Napoledn Zambrano)

Instalacion tuberia 16” Novafort alcantarillado pluvial, relleno
correspondiente.

Instalacion tuberia 8” Novafort alcantarillado sanitario, pendiente el
relleno.

Excavacion alcantarillado sanitario, pendiente instalacion de tuberia.

En las actividades de cimentacién, las piloteadoras permanecen en labores de
excavacion y repaso de pilotes. Es de mencionar que han presentado rechazo por
aparicion de grandes bolos de roca. Lo que genera para el dia 19 de julio segun
informa el contratista que a la piloteadora SOILMEC R-12, se le realizara el
remplazo de la bomba de acuerdo a lo informado por la empresa Cimentaciones
Profundas. El dia 27 de julio personal de la empresa Cimentaciones Profundas al
parecer esta haciendo reparaciones de la piloteadora SOILMEC R-12, pero no hay
pronunciamiento al respecto ni por la empresa ni por el contratista. Se apoya la
verificacion de diametros y profundidades de excavacion de pilotes respecto al

plano No.

06 “Planta de localizacion de pilotes detalles”.
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Ilustracién 37. Corobaic’)n de profundidéd de pilotes
(Fuente propia)

También se pudo observar el montaje de las canastillas dentro de los pilotes,
trabajo en el que para controlar los recubrimientos de 7cm fue necesario la
elaboracion de separadores en concreto, que se instalan en la canastilla
amarrados con alambre previo a su introduccion en el pilote. Igualmente se verifica
el nivel al que va la canasta, es decir nivel trazado con referencia al nivel del
terreno y un nivel 0.00, asi de esta forma poder determinar la longitud de a la que
va la canasta con respecto al suelo.
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llustracion 38. Colocacion de canastilla y separadores

(Fuente propia)

El dia 5 de julio se realiza la fundicion de pilotes. Esta labor se hace mediante la
técnica Tremie o Tubo-Embudo, que permite introducir el concreto por un tubo
vertical de acero (PIPE) con facilidad. El extremo inferior de este tubo queda
siempre embebido en el concreto por lo menos 3 m, previniendo asi
considerablemente la segregacion y el lavado.

En el proceso de fundicion también fue necesario realizar una supervision rigurosa
ya que de éste depende que el elemento quede bien terminado y garantizar que
cumpla con los requerimientos de disefio y estabilidad de la obra.

e Se toman muestras de cilindros para verificar las resistencias a los 28 dias.

48



Se miran en el recibo la hora de cargue en planta y la hora de llegada a la
obra, la cual no debe de exceder nunca las dos horas ya que el concreto
perderia la fluidez y sus propiedades de resistencia disminuirian.

Nunca se debe empezar a vaciar el concreto de un elemento, si este
requiere de méas de dos mixeres sin tener el segundo carro en obra, ya que
los intervalos entre cada uno no deben prolongarse, puesto que empezara
a cambiar sus propiedades, y peor aun si el concreto ya se encuentra en la
perforacion.

SISTEMA TREMIE

ok

-

Tolva de alimentacion
TREMIE

Nivel de agua

Extremo del TREMIE

inmerso en concreto

hasta vaciarse completamente
74

/
/
/
/

llustracion 39. Sistema TREMIE

(Fuente 360enconcreto.com)
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llustracién 40. Fundicién de pilotes sistema Tremie

(Fuente propia)

llustracion 41. Toma de muestras de concreto premezclado

(Fuente propia)

Los resultados de las pruebas en el concreto demuestran que se esta cumpliendo
con las resistencias especificadas por los disefios. Anexo 2.
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El dia 12 de julio se realiza la tala del arbol vivo, proceso en el cual ocurre un
incidente, al caer el dltimo tronco se salpica con barro alrededor de la obra a los
edificios de quimica y de ingenierias por lo cual se le requiere inmediatamente la
limpieza, especialmente de las ventanas de quimica ya que al finalizar la obra se
debera hacer una limpieza general.

: 022.7.27 14:17
V4 S8 =

llustracién 42. Panoramica sitio de obra y estado julio

(Fuente propia)
4.6.2.1 Inconvenientes presentados en la ejecucion

El dia 12 de julio ain no ha sido posible que realicen la reparacion de a
piloteadora grande SOILMEC R-12 y con la piloteadora pequefia no se logrado
ninguna profundidad de los pilotes intervenidos, presentandose a la fecha un
atraso en ejecucion de 6 dias correspondiente a actividad de cimentacion.

A fecha 18 de julio continta sin avance de obra en cuanto a pilotaje, llevandose un
atraso de 19 pilotes segun lo propuesto en el plan de contingencia. No se ha
realizado la construccion del filtro francés entre camaras 1-2 y 2-3, contindan
abiertas las excavaciones del alcantarillado, sigue pendiente el cambio de tuberia
hidraulica en el sector de geotecnia, no se evidencia en obra el cumplimiento del
plan de contingencia presentado por el contratista.

El dia 25 de julio solo se observa trabajos en el alcantarillado, la piloteadora MYC-
2 se encuentra parada, la SOILMEC R12 sigue dafada, no hay suministro de
material para rellenos pendientes del alcantarillado.
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4.6.2.2 Actividades pendientes de inicio o atrasadas

De la programacion de obra segun plan de contingencia se puede determinar lo
siguiente:

Habiéndose fundido 11 pilotes hasta el 7 de julio, queda pendiente por fundir 76
pilotes, dicho esto, se lleva un atraso en la actividad de 15 dias a la fecha del
presente informe. A continuacion, cuadro de actividades mas representativas en el
proceso de cimentacion afectadas directamente por el atraso que se presenta.

Tabla 3. Cronograma segun plan de contingencia

, FECHA DE FECHA DE

DESCRIPCION | No. DE PILOTES o L
Pilotes de @0.40m 6 12/08/2022 17/08/2022
Pilotes de $0.50m 5 18/08/2022 22/08/2022
Pilotes de 20.60m 44 22/06/2022 27/07/2022
Pilotes de @0.70m 16 19/07/2022 11/08/2022
Pilotes de @0.80m 16 20/07/2022 22/08/2022
Dados 03/08/2022 07/09/2022
Vigas de 22/08/2022 14/09/2022

cimentacion

4.6.2.3 Recomendaciones de la interventoria

El dia 12 de julio, debido a que la piltoeadora SOILMEC R-12 cumple 6 dias
dafiada, se le solicita al contratista el cambio de dicha maquina teniendo en cuenta
que no se esta cumpliendo el plan de contingencia en el cual el compromiso era
dos piloteadoras trabajando simultaneamente y la fundicién de dos pilotes diarios.

El dia 27 de julio nuevamente se solicita al contratista la terminacion del
alcantarillado siendo insistentes sobre la responsabilidad y las consecuencias.
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llustracion 43. Plano de pilotes mes de Julio



4.6.2.4 Grafica avance de obra mensual
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llustracion 44. Grafica avance de obra julio

(G3 Ingenieros S.A.S)

4.6.3 Mes de Agosto 2022

Persiste la excavacion e instalacion de tuberia de tramos de la red, tendiendo en
cuenta que las dimensiones de las excavaciones que forman las zanjas variaran
en funcién del didmetro de la tuberia que sera alojada en ellas, asi como de las
condiciones fisicas del terreno. Asi mismo es de mencionar que la profundidad de
la zanja fue medida hacia abajo a partir del nivel natural del terreno, hasta el fondo
de la excavacion.

También se hace verificacién de sefialamientos preventivos colocados durante el
desarrollo de las obras como es la banda de polietileno en zanjas para evitar
accidentes.

Nuevamente se asiste al desarrollo de la toma de densidades de rellenos en los
diferentes tramos de alcantarillado pluvial y sanitario

Se actualiza el estado de avance de la construccion del alcantarillado, el cual
finaliza en este mes.
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llustracion 45. Plano de alcantarillado pluvial y sanitario agosto

(Disefio Ingeniero Napoledn Zambrano)

Alcantarillado pluvial en tuberia de 16” novafort terminado.
Alcantarillado sanitario en tuberia de 8” novafort terminado.

Respecto a la actividad de cimentacion y todo lo relacionado con la excavaciéon de
pilotes, se vio afectada por dafios mecanicos a maquinaria de pilotaje R-12 de la
empresa “Cimentaciones Profundas” que presentaba fallas desde que llego vy el
dia 8 de agosto, manifiesta contratista AXIOMA que se encuentran a la espera de
la llegada del acero de dados y también adelantando la gestion para traer una
maquina conseguida en la ciudad de Barranquilla. Indica que la logistica de
traslado por la restriccibn en los diferentes departamentos requiere un mayor
tiempo de desplazamiento.

El 9 de agosto el contratista manifiesta continuar en la busqueda de equipos en el
mercado local sin embargo los proveedores no se comprometen en fechas
préximas, razén por la cual se descarta esta posibilidad. Se contrata maquina
piloteadora que se encuentra en Barranquilla, manifiesta el contratista que una vez
llegue la maquina a terreno, la idea es poder normalizar la actividad de pilotaje y
ahi ajustar la programacion de obra para presentarla a interventoria y supervision.
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[lustracion 46. Piloteadora SOILMEC SR-30 en camino hacia la obra

(Fuente empresa Construsuelos)

El dia 22 de agosto ya se tiene en obra la maquina piloteadora, sin embargo,
manifiesta el contratista que requiere la presencia del subcontratista ingeniero al
igual que de su personal para poder iniciar los procesos de prueba en las
perforaciones.

El personal de la empresa Cimentaciones Profundas se encuentra realizando el
cargue de accesorios para retiro del sitio de la obra que sera entre 24 y 25 de
agosto segun lo manifestado por el contratista.

El dia 25 de agosto entre 4 y 5 de la tarde se da inicio a prueba de excavaciéon de
pilote con piloteadora SOILMEC SR-30, se logra profundizar a 13m. A partir de
este dia se da oficialmente la reanudacion de la actividad de excavacion de
pilotes.
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Ilusrcién 47. Pilteadora Soi'lméc R-30
(Fuente propia)
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llustracion 48. Panoramica sitio de obra y estado agosto

(Fuente propia)
4.6.3.1 Inconvenientes presentados en la ejecucion

A fecha de 28 de julio ya no hay avance en pilotes dado que la piloteadora MYC-
02 no logra las profundidades de disefio requeridas y la piloteadora grande
Soilmec R-12 sigue dafiada.

El dia 3 de agosto no hay avance de obra. El saltarin presenta dafio y no se puede
continuar con los rellenos del alcantarillado y a la fecha no ha llegado la nueva
piloteadora para remplazar las existentes en obra.

La maquina piloteadora fue contratada en la ciudad de Barranquilla e ingresa a
obra el dia 19 de agosto, antes de esta fecha no se ejecutd dicha actividad. La
maguina es puesta en marcha para realizar pruebas de funcionamiento el dia 25
de agosto y asi poder determinar rendimientos, sin embargo, debido a que la
piloteadora requiere para su funcionamiento que el terreno se encuentre nivelado,
no es posible seguir avanzando en excavacion de pilotes.

4.6.3.2 Actividades pendientes de inicio o atrasadas

En el periodo del informe las actividades que presentan atraso son las siguientes:
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Tabla 4. Cronograma de obra y atrasos agosto

No. DE FECHA FECHA DE )
ACTIVIDAD | £/ EMENTOS | DE INICIO | TERMINACION OBSERVACION
Pilotes de .
6 12/08/2022 17/08/2022 No ha iniciado
@0.40m
Pilotes de 5 18/08/2022 |  22/08/2022 No ha iniciado
@0.50m
Pilotes de 44 22/06/2022 27/07/2022 Fundidos 6 pilotes a la
@0.60m fecha
Pilotes de 16 19/07/2022 11/08/2022 Fundidos 2 pilotes a la
@0.70m fecha
Pilotes de 16 20/07/2022 22/08/2022 Fundidos 3 pilotes a la
@0.80m fecha
_ Solado de 02/08/2022 |  06/09/2022 No ha iniciado
limpieza dados
Dados 18 03/08/2022 | 07/09/2022 No ha iniciado
Vigas de 22/08/2022 |  14/09/2022 No ha iniciado
cimentacion
Placa aligerada 22/08/2022 | 12/11/2022 No ha iniciado
estructura
Concreto 03/08/2022 |  25/10/2022 No ha iniciado
columnas
Caoncreto 11/08/2022 |  21/10/2022 No ha iniciado
pantallas

4.6.3.3 Recomendaciones de la interventoria

El dia 28 de julio la interventoria mediante oficio Of-Interv024-2021-044, da
respuesta a oficio del contratista AX-DCR-LIC-OF-2022-036 que requiere
suspension de la obra, donde finalmente entre otros realiza el siguiente
requerimiento: “Teniendo en cuenta todo lo anteriormente mencionado, la
interventoria no considera factible avalar la suspension solicitada puesto que se
evidencia que el mal estado de la maquina piloteadora si ha generado atraso en
las actividades de excavacion de pilotes sin dejar de reconocer que el rendimiento
si se ha visto afectado por las condiciones del terreno. Por lo tanto, se solicita
tomar medidas inmediatas de contingencia y presentar a la interventoria un plan
de trabajo detallado con horarios extendidos, equipos adecuados y en excelentes
condiciones que permitan la continuidad de trabajo en obra y con Optimos
rendimientos.”

Se concluye que el contratista no ha cumplido con su programacion y plan de
contingencia propuesto por no cambiar la maquina piloteadora que funcione y por
tal motivo se da como ultima instancia hasta el dia 3 de agosto de los corrientes
para que ingrese una nueva maquina para que logre llegar al suelo de
cimentacion, de lo contrario se avisara a la entidad para que se inicie las acciones
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correspondientes por el incumplimiento presentado por el contratista AXIOMA
INGENIERIA SAS segun lo estipule las clausulas del contrato en sus obligaciones
adquiridas con la suscripcion del mismo.

El dia 5 de agosto se realiza el comité de seguimiento de la obra No.21 en el cual
se establecen una serie de compromisos, entre los cuales el contratista se
compromete a traer otra maquina piloteadora para remplazar las de la empresa
Cimentaciones profundas con las cuales no fue posible culminar los trabajos.

El dia 22 de agosto se realiza el comité de seguimiento de la obra No.22 en el cual
se establecen una serie de compromisos, entre los cuales el contratista se
compromete a poner en marcha la piloteadora SOILMEC SR-30 en la semana del
22 al 27 de agosto, realizar la comparacion de precios de las actividades no
previstas con la interventoria el 25 de agosto para posterior entrega a la
supervision y hacer entrega de plan de contingencia ajustado, programacion de
obra y flujo de inversiones correspondiente el 29 de agosto.
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llustracion 49. Plano de pilotes mes de Agosto



4.6.3.4 Grafica avance de obra mensual
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llustracion 50. Grafica avance de obra agosto

(G3 Ingenieros S.A.S)

4.6.4 Mes de Septiembre 2022

Sigue en ejecucion la actividad de pilotaje, proceso donde se remueve el suelo del
espacio que va ocupar el pilote, mediante la técnica de excavacién o perforacion,
formando asi una cavidad en cuyo interior donde se coloca una armadura de
acero y posteriormente se rellena con hormigon. En este mes, gracias a la nueva
piloteadora Soilmec SR-30, cuyas caracteristicas se describen en la siguiente
ilustracion, se logra dar un avance significativo para el item de cimentacion,
permitiendo fundir 26 pilotes de @0.60m, sumando 32 de 44 lo que representa el
72.73% y 13 pilotes de #0.80m, acumulando 16 de 16 con un avance del 100%.

Con el rendimiento de la piloteadora Soilmec SR-30 se aprecia que el buen
estado, mantenimiento oportuno y operacion eficiente de la maquinaria permiten el
desarrollo de las actividades en armonia con su programacion. Ademas, se
continua con los controles y mediciones mencionadas en meses pasados.

62



SR 30

Motor: CUMMINS QSB 6.7
Potencia: 164 kW @2200rpm
Peso (sin Kelly): 33 toneladas

Torque maximo: 130 kNm

Winche principal: 113 kNm
Didmetro méximo: 1500 mm

Profundidad méxima (Kelly friccién): 49m (60 con KIT

especial)

Profundidad maxima (Kelly bloqueo): 39m (44,5 con KIT
especial)

llustracién 51. Caracteristicas piloteadora Soilmec SR-30

(fuente www.soilmeccolombia.com)

Luego, se contempla el descabece de los pilotes mediante martillo mecéanico, esto
con el propoésito de eliminar el concreto de baja calidad que queda en la parte
superior. También para que las armaduras queden al descubierto y permitir que se
entrelacen al encepado; siendo este un elemento constructivo de constitucion
robusta, que sirve para enlazar grupos de pilotes con los pilares o muros
estructurales del edificio. En esta actividad se controlan las profundidades del
descabece y excavacion segun el tipo de dado.
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llustracién 52. Descabece de pilotes

(Fuente propia)

De manera continua, se procede a aplicar en el fondo una capa de solado de
limpieza de 2000 psi cuyo espesor es de 5cm; sus funciones son preservar la
integridad molecular del concreto reforzado de la zapata durante su fraguado y
endurecimiento e incluso sirve como barrera de proteccion de los elementos
estructurales de la cimentacion de concreto reforzado, regularizando la superficie
de terreno natural.
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(Fuente propia)

Se aclara que un dado, o pedestal, es un bloque ancho y corto sometido a
compresién, que sirve para reducir el efecto penetrante sobre la zapata. Para
columnas de acero, un dado también sirve para levantar la parte inferior de la
columna de acero sobre el nivel del terreno.
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Ahora, consecutivamente se procede con el armado de la estructura de los dados
siguiendo el plano No. 21 “Despieces de dado tipo 1, Despieces de dado tipo2”,
aqui se coloca el acero previamente cortado y habilitado, se brinda apoyo al
control del recubrimiento mediante separadores, para las zapatas fue de 7cm.
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llustracion 54. Plano despieces de dados tipo 1y 2

(Universidad del Cauca — Contrato 5.5-31.4 / 002 de 2022)

En cuanto a las columnas, siendo estas elementos verticales que soportan fuerzas
de compresidn y flexién, encargadas de transmitir todas las cargas de la estructura
a la cimentacién. Para la colocacién de su acero, fue considerado hasta el primer
nivel de la edificacién. En esta actividad se brinda soporte e inspeccién al tipo de
columna, sus dimensiones y a la cantidad de varillas, diametros, longitudes y
estribamiento segun el plano No. 04 “Despieces de columnas”, asi mismo se
observa que el refuerzo de las columnas, que corresponde al primer tramo, se
coloque perfectamente centrado respecto a los ejes, y fijarse de tal manera que no
vaya a sufrir ningun desplazamiento con la fundicion de las zapatas.

66



DESPIECE DE COLUMNAS

i
-
Eﬂ;
-
w
|

. S INDICADA I 04/41

llustracién 55. Plano despieces de columnas

(Universidad del Cauca — Contrato 5.5-31.4 / 002 de 2022)

Entretanto a las vigas de cimentacién, siendo estructuras de concreto armado que
sirven para conectar zapatas, y de acuerdo al tipo, pueden soportar cargas y
momentos. Igualmente, se le realiza la inspeccion al tipo de viga, sus dimensiones
y a la cantidad de varillas, diametros, longitudes y estribamiento segun el plano
No. 16 “Despieces de vigas”.
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llustracién 56. Plano despieces de vigas

(Universidad del Cauca — Contrato 5.5-31.4 / 002 de 2022)
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i

[lustracion 57. Armadura interna en dados

(Fuente propia)
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llustracion 58. Armado de dados, columnas y vigas de cimentacion

(Fuente propia)

o £ - 2022.9:30 14:54
llustracion 59. Panoramica sitio de obra y estado septiembre

(Fuente propia)
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4.6.4.1 Inconvenientes presentados en la ejecucion

El dia 3 de setiembre se notifica que no han llegado los valdes de 0.70m y 0.80m
de diametro ni tampoco la tuberia del sistema Tremie.

El dia 7 de septiembre durante la excavacion del pilote No.43, faltando casi 3m de
profundidad para alcanzar la longitud de disefio, se rompe la guaya de la
piloteadora. Esta se repara mediante pernos de union, sin embargo, se observa
gue la guaya presenta desgaste y se recomienda solicitar el cambio a la empresa
Construsuelos.

El dia 20 de septiembre respecto a dudas sobre la continuidad en el vaciado del
concreto por los intervalos en la llegada de los mixeres, la interventoria informa
que el contratista Axioma solicito un informe para determinar los tiempos de
fraguado con la metodologia Tremie. Al respecto y de acuerdo con informacién de
la empresa Cementos Cauca se menciona que el curado de concreto para pilotes
empieza después de 4 horas, es decir que con este dato se puede garantizar que
todos los pilotes han sido fundidos con diferencias menores a 3 horas,
garantizando con ello la continuidad en el vaciado.

El dia 23 de septiembre en el proceso de fundicion del pilote No.15, se presenta
taponamiento de tuberia que obliga el retiro de la misma, lo cual no es
recomendable porque posiblemente se generaria una junta. Se reitera al

contratista la necesidad de colocar una rejilla para evitar el paso de objetos o
agregados durante el vertimiento del concreto.

4.6.4.2 Actividades pendientes de inicio o atrasadas
En el periodo del informe las actividades que presentan atraso son las siguientes:

Tabla 5. Cronograma de obra y atrasos septiembre

No. DE FECHA FECHA DE ]
ACTIVIDAD | £ EMENTOS | DE INICIO | TERMINACION OBSERVACION
Pilotes de 6 12/08/2022 |  17/08/2022 No ha iniciado
@0.40m
Pilotes de 5 18/08/2022 |  22/08/2022 No ha iniciado
@0.50m
Pilotes de a4 22/06/2022 27/07/2022 Fundidos 32 pilotes a la
?0.60m fecha
Pilotes de Fundidos 2 pilotes a la
20.70mm 16 19/07/2022 | 11/08/2022 ok
Pilotes de 16 20/07/2022 22/08/2022 Fundidos 16 pilotes a la
0.80m fecha
_ Solado de 02/08/2022 |  06/09/2022 Dados eje 1(A-D).
limpieza dados
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Excavados y armados
Dados 18 03/08/2022 |  07/09/2022 eje 1 (A-D). Excavado
eje 2 (C-D).
. Excavadas y armadas
Vigas de .
. e 22/08/2022 |  14/09/2022 | ejes A(1-2), B(1-2), C(1-
cimentacion
2) y D(1-2).
Placa aligerada 22/08/2022 | 12/11/2022 No ha iniciado
estructura
Concreto 03/08/2022 |  25/10/2022 No ha iniciado
columnas
Concreto 11/08/2022 |  21/10/2022 No ha iniciado
pantallas

4.6.4.3 Recomendaciones de la interventoria

El dia 14 de septiembre se recomienda realizar el retiro de lodos producto de las
fundiciones de pilotes, para permitir la circulacion de personal, maquinaria y
sefalizacion de las excavaciones abiertas.

De acuerdo a compromisos adquiridos en el comité de seguimiento de obra No.26
el contratista debié hacer entrega de la programacion de obran en Project el dia 9
de septiembre y a la fecha no se ha dado cumplimento. Se le recuerda ademas
que el dia 16 de septiembre debe hacer entrega del flujo de inversiones y plan de
trabajo diario. Los documentos mencionados son indispensables para realizar el
seguimiento de ejecucion de obra y verificacién de recuperacion de atraso que se
presenta y tiempo en el cual se espera dicha recuperacion.

Se le solicita programacion y realizacion de pruebas de integridad de pilotes (PIT),
que permitan determinar la integridad de los pilotes en lo referente a su
continuidad, existencia de fracturas, porosidad o debilidades, asi como longitud de
manera no destructiva.
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(G3 Ingenieros S.A.S)
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llustracion 60. Plano de pilotes mes de Septiembre



4.6.4.4 Grafica avance de obra mensual
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llustracion 61. Grafica avance de obra septiembre

(G3 Ingenieros S.A.S)

El dia viernes treinta (30) de septiembre de 2022 se da por terminada la pasantia,
la obra queda con un atraso del 18.21%, para culminar el proyecto en el plazo
establecido, seguramente deberan aumentar sus esfuerzos, valerse de su
experiencia y estudiar las posibilidades de trabajar en doble jornada, de lo
contrario probablemente deberan solicitar un adicional en tiempo.

Siendo estas todas las labores que se evidenciaron y se da cumplimiento al
siguiente cronograma de actividades que fue presentado en el anteproyecto.

73



Tabla 6. Cronograma de actividades anteproyecto

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Actividades

Acoplamiento

Recoleccion y estudio de
informacién

Capacitacién de las normas
de salud y seguridad dentro
de la industria de la
construccion.

Interpretacion de planos y
entendimiento de las
actividades de obra

Apoyar el seguimiento del
Presupuesto y supervision
del cronograma de obra

Comprobar los sistemas
hidrdulicos y sanitarios,
tomar muestras de los
materiales y evaluar la
idoneidad de los métodos
de construccion.

Elaborar y diligenciar
matrices mensuales  de
control de personal, control
de equipos, planilla de
escombros, relacion  de
planos, relacion de
correspondencia y control
del estado del tiempo.

Desarrollar 'y  presentar
informes al director

Analizar los trabajos
realizados

Presentar informe final

Sustentar trabajo de grado
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En la primera semana de octubre, de manera autdbnoma se asiste a observar la
fundicion de dados. Esta labor se realiz6 mediante el uso de una bomba
estacionaria de concreto como una solucion practica, comoda, rapida, segura y
relativamente economica para la colocacion del concreto. Se observa que primero
llega el mixer, luego lo descarga sobre la tolva de la bomba donde ingresa dentro
de esta y es empujado por presion hacia el sitio de deposito.

- SRS

IIutaC|on 62. Fundicion d dado con bomba estacionaria
(Fuente propia)

En esta actividad ademas fue de vital importancia el vibrado para concreto como
un procedimiento de construccion que busca eliminar el aire o vacios existentes
dentro de la mezcla de cemento para lograr una mayor compactacion de la misma.

Y esto se consigue gracias a que, al vibrar las particulas del cemento, estas se
juntan y el agua excedente asciende a la superficie hasta quedar flotando. De este
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modo, todo queda compactado y se reduce al minimo los espacios entre
particulas, logrando que el concreto adquiera una mayor densidad vy
homogeneidad para garantizar su efectividad.

2022.YQ.5 14:28

A%

IIustraci63. Dados eje 1 (A-D) fundidos

(Fuente propia)

76



5. CONCLUSIONES

La participacion en una construccion de esta envergadura contribuy6 a
un gran crecimiento profesional puesto que, planeando, definiendo y
ejecutando labores en un marco ético, juridico, laboral, ambiental, social,
técnico y econdmico dentro de las variables tiempo, dinero y calidad se
pusieron en practica gran parte de los conocimientos adquiridos de
manera individual en la carrera académica y que en la practica hacen
parte de un todo complejo.

Se concibe que el objetivo de una interventoria como representante del
propietario y/o inversionista ante los contratistas, es garantizar la
culminacién exitosa del proyecto mediante el seguimiento y control de
los aspectos fundamentales del objeto del contrato.

Se entendidé que en una interventoria ademas de supervisar, el ingeniero
interventor debe ayudar al ingeniero residente de obra a encontrar
soluciones practicas, especialmente ante cualquier tipo de imprevisto
gue pueda presentarse, como en este caso fue la dificultad de realizar
las actividades de cimentacion.

Se comprendio que la interventoria en las obras actla como un ente de
control en el desarrollo de las actividades constructivas, en el control de
la ejecucion del cronograma de obra, verificando las cantidades y
calidad de los materiales instalados de acuerdo con los detalles de los
planos constructivos de las obras, de igual manera la Interventoria actta
como apoyo al contratista para la toma de decisiones encaminadas al
correcto desarrollo del proyecto.

Con la realizacién de esta practica se identificd la importancia del
seguimiento a las actividades desarrolladas en obra que tienen como fin
la materializacién de esta, garantizando asi la calidad del proyecto.

Se asimilo que los ensayos de suelos al permitir verificar las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del suelo, asi mismo su
composiciéon estratigrafica, es decir las capas o estratos de diferentes
caracteristicas que lo componen en profundidad, fueron esenciales en la
planificacion del disefio, calculo y dosificacion de las fundaciones del
edificio.

Los ensayos de resistencia a la compresion de los concretos,
determinaron la excelente calidad de los concretos suministrados e
instalados en obra por el contratista.

Se aprecio que en el sector de las obras civiles es importante utilizar
herramientas que optimicen la planeacién, la programacién de
actividades y recursos, la asignacion de tareas, la administracion de
recursos y el control del flujo de caja y del presupuesto general antes y
durante la ejecucion de las obras, herramientas como AutoCAD,
Microsoft Project y Microsoft Excel fueron de gran utilidad.
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ANEXO 1. MANEJO DEL ANTICIPO

Vicerrectoria Administrativa
Area de Manteninimiento

Universidad
del Cauca

INFORME No. 1 - PAGO DE ANTICIPO

INFORME DE ACTIVIDADES EJECUTADAS EN CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO DE OBRA
No. 5.5-31.4/002 DE 2022 CORRESPONDIENTE AL CONTRATO DE CONSTRUCCION DE
AULAS DE CLASE PARA LA AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE LAS FACULTADES DE
INGENIERIAS Y CIENCIAS CONTABLES, ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVA DE LA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA, CAMPUS TULCAN, EN EL MUNICIPIO DE POPAYAN,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA, CELEBRADO ENTRE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA Y
AXIOMA INGENIERIA S.A.S.

ACTIVIDADES REALIZADAS:

Visita al sitio donde se construira el edificio de aulas
2. Asisten a la presentacion del proyecto realizada por la firma contratista que realizé la
consultoria de disefo.
Inician la revision de los disefios.
4. Contratacién de los profesionales que apoyaran la ejecucion de la obra
Contratacién del personal de maestros de obra con sus respectivas cuadrillas de
trabajo.
Solicitud de personal con certificacion de trabajo seguro en alturas
Afiliacion del personal al sistema de seguridad social y salud en el trabajo
Adguisicion de elementos de seguridad industrial.
Transporte de materiales e insumos al sitio de la obra

o '® ° N>

0. Socializacién de la obra con la comunidad universitaria sobra las rutas de circulacion
enmarcadas dentro del proyecto.

11. Desmonte de teja de asbesto cemento, incluyendo la estructura metélica de soporte

12. Se inicia con la demolicién de piso en concreto con martillo mecanico de espesor 25 cm

13. Se realiza demolicion de losas prefabricadas y losas de circulacion.

14. Cerramiento en malla sintética de proteccion en yute con posteadura cada 2 metros.

15. Construccion del campamento de obra con area de 18 metros cuadrados.

16. Localizaciéon y replanteo con el equipo especial del proyecto estructural

17. Localizacién y replanteo con equipos para las redes hidrosanitarias.

18. Firma del acta de inicic de la obra

19. Elaboracion del plan de inversién de anticipo.

Hacia sna Universidad comprometida con ln paz; territorial

@)

icontec

=0 Area de Mantenimiento
u Carrera 3 No. 3N-51. Sector Tulcan Popayan - Cauca - Colombia
Teléfono: 8209800 Conmutador 8209800 Exts. 2801 — 2803-2831
armantenimiento/@unicauca.edu.co www.unicauca.edu.co
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Vicerrectoria Administrativa
Area de Manteninimiento

Universidad
del Cauca

20. Presentacion del informe inicial de ejecucion del contrato de la obra, con su respectivo

registro fotografico

CALIDAD: De acuerdo al cronograma de actividades previsto ha presentado informes los
que se ajustan a la necesidad de la contratacién.

OPORTUNIDAD: El contrato de obra se desarrolla dentro de los plazos previstos, con lo
cual a la fecha el contratista no presenta retraso de sus actividades, ejecutandose el objeto
contractual y cumpliendo con sus obligaciones, presenta informes y el objeto contractual se
ajusta a la fecha a las necesidades y requisitos de la institucion.

ECONOMIA: En cuanto a este item, se puede indicar que del 100% a la fecha el contratista
presenta un avance de ejecucion del 1%.

EVALUACION: Excelente:
Bueno:
Regular:
Deficiente

1>

Para constancia se firma a los dos (02) dias del mes de mayo 2022

L0

MAURO JOSE SOLARTE PENA

Prdfesional Especializado - Supefvisor Ingeniero contratista de Apoyo a la
Area de Mantenimiento supervision del contrato de obra
Diglté: Alma R.

Hucia sia Unéversidad comprometida con la pas; lervitorial

Area de Mantenimiento
Carrera 3 No. 3N-51. Sector Tulcan Popayan - Cauca - Colombia
Teléfono: 8209800 Conmutador 8209800 Exts. 2801 — 2803-2831
armantenimiento@unicauca.edu.co www.unicauca.edu.co
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ANEXO 2. RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

GEOFISICA SAS

Expresa Confianga

Llhurl‘hrln de lullul Materialles, Concretos y Pawimentos

I WL BONLZHLER-0
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO FGLR-ET
NTC 73 Version 04
CLIENTE: 33 Ingenieros 5.AS T892
. I K . - P . N ORDEH SERVICED No.:
oBRa:  Consfruccion de edificio de ingeniera civil, electronica y ciencias contables 847
LOCALIFACION OBRA: Unicauca Sede Tulcan, facultad de ingenieria, Municipio de Popayan, Departamento del Cauca a70
COMTRATISTA:  Axiona Ingienieria SAS
INTERVENTORIA: G3 Ingenieros 5.A.5
SIGLA: HOUA Mo 1
NUMER | TIFD DE LECTURA RESISTENCIA REBISTENCIA  [EvoLu|azEn
TR | acion | wuzsTR E"F"'"”;Y:ﬁ’;m“ A e | o |eoee | canca AREA OETEMIDA EERECIFICADA | caM | TaM. OELERVACIONES
- |CLIENTE A KM ™ Twgiom:] P21 | Mpa | kgem:] P2 [mpa] = om
1 43 clL 4" 1T-un-2022 | oiju-2m22 | 14 1864 | 7933 2305 | 3408| 235 210 | 3000 210 | 1141 | 165
- Arena del puerto
2 4 | oL Cilindro Camara de 1T4urn-2022 | bije2022 | 14 | 1951 | 8171 | 2435| 3463 239 | 210 |3000| 210 | 1159 | 165 Triturado E,Enueme
inspeccion 150
. - R P Cemento san marcos
3 &4 CIL & - 1- 1T-ur-2022 | 1squ-202z | 28 | 2001 | 8012 | 2547 25, 210 | 3000 21,0 | 1213 | 165 a
Hora de toma: 1:20 pm T-ju ¢l 3622 | 250 Proparciones: 132
4 56 ciL & 1T-ur-2022 | 1squw-202z | 25 | 2055 | 8091 2554 | 3689 | 25.4| 210 | 3000 210 | 1235 | 165
] ] clL 4" 28-un-2022 | 0E{u-2022 T 1953 | 6742 | 2278 | 3240 | 223 245 | 3500| 245 | 530 | HA
E 17 clL 4" Filate Mo 34 2Eun-2022 | 1squ-202z (21 2422 | BO91| 3052 | 4341 | 289 | 245 | 3500 245 | 12465 | HNA Premezclada Cementos Cauca
7 2 | ovLs | Horadetoma S40pm | sepno00e | 2equanez | 28 245 | 3500 245 WA b L ETETETOE
B 35 CILE 26-un-202Z | Zage2o? | 55 245 | 3500| 24,5 A
] 87 CILE 30-ur-2022 | o7qu-z02z | T 158,7 | 8012 | 2020 | 2873 | 19,8 | 245 |3500) 245 | 624 | MA
10 14 | cLs Filote Mo 33 ur-aze | Hquozz | 21 | 1958 | 8091 | 22658 | 3510 242 | 245 | 3500 245 | D07 | HA
Pilote Mo 4 Premezdado Cementos Cauca
1 4 | cLe Hora de foma: 2:00 pm | 30un-2022 | zequ-022 | 28 245 | 3500| 245 NA
1z 50 ciL5" 30ur-2022 | 2agesws | 55 245 |3500| 245 NA
OBSERVACIOMNES: Dates suministrados por &l diente. Muesiras tomada por personal de Geofisica SAS.
REVISO APRCED
T e
SOFIA EFA GOMEZ
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ANEXO 3.

PISO PRIMARIO e = 10cm.

ESTUDIO DE SUELOS - PERFIL ESTRATIGRAFICO

S#2

SUELO FINO, LIMO, COLOR AMARILLO,
EN TONALIDADES CLARAS Y ROJIZAS,
CONSISTENCIA MEDIA A BLANDA
HUMEDAD MEDIA

M n.a.f.

SUELO FINO, LIMO, COLOR GRIS OSCURO,
CONSISTENCIA MUY BLANDA A BLANDA
HUMEDAD MEDIA
MH

SUELO FINO, LIMO, COLOR GRIS OSCURO,
CONSISTENCIA MUY BLANDA A BLANDA
HUMEDAD MEDIA
MH

SUELO FINO DE COLOR GRIS VERDOSO, CON
PRESENCIA DE ROCA METEORIZADA
MUY COMPACTO
HUMEDAD MEDIA.

b 4
2
=

QU medio = 0,50 Kgicm2.

QU medio = 0,20 Kglem2.

comvENcIoNES

e s e et s s nsssnnnn

QU medio = 2,00 Kg/cm2.

P
AsoaciuaL -
E
8
ZAPATA CORRIDA -
-
P
BlSoACTUAL -
E
g
LOSA -~
—
P
PISO ACTUAL
E
(=3
<
ZAPATA CABEZAL -~

PILOTES CONCRETO REFORZADO
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