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RESUMEN

El presente trabajo abarca el proceso y las actividades desarrolladas en la practica
profesional como una de las opciones de grado que la facultad de Ingenieria Civil
de la universidad Santo Tomas tiene en su manual. Esta préactica profesional se
realizé en la Secretaria de Infraestructura y Movilidad Publica de la alcaldia del
municipio de Paipa Boyacd, donde se hizo una revision técnica a los documentos
presentados por el municipio y/o entidades como lo son: evaluacion de precios
unitarios de las obras ejecutadas y en proceso, ejecucién de informes,
especificaciones técnicas de construccion, planos, memorias de calculo y estudios
previos; de igual manera la verificacion de estos procesos deriva en la supervision
en obra de los proyectos que se revisaron durante este tiempo.

Palabras claves: Pasantia, Contrato, Supervision Técnica, Especificaciones, Obra
Pulblica, Secretaria de Infraestructura y Movilidad Publica.
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ABSTRACT

This work covers the process and activities developed in professional practice as
one of the degree options that the Civil Engineering faculty of the Santo Tomas
University has in its manual. This professional practice was carried out in the Ministry
of Infrastructure and Public Mobility of the mayor's office of the municipality of Paipa
Boyaca, where a technical review of the documents submitted by the municipality
and / or entities such as: evaluation of unit prices of works was carried out. executed
and in process, execution of reports, technical specifications of construction, plans,
calculation reports and previous studies; in the same way the verification of these
derived processes in the supervision in the work of the projects that were reviewed
during this time.

Keywords: Internship, Contract, Technical Supervision, Specifications, Public
Works, Ministry of Infrastructure and Public Mobility.
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INTRODUCCION

La alcaldia del municipio de Paipa es una institucién que se caracteriza por trabajar
en la articulacién de la oferta publica del municipio, con el apoyo de las diferentes
dependencias a su cargo canaliza los recursos pertinentes para ejecutar programas
y actividades dirigidos a mejorar el desarrollo integro y social del municipio, esta
institucién trabaja para una poblacion de 30.000 personas aproximadamente,
buscando mejorar continuamente la calidad de vida de los residentes ofreciendo
alternativas a las diferentes problematicas existentes y proporcionando un correcto
manejo de los recursos en cada uno de las directrices de la actual administracion.

El municipio de Paipa cuenta en su zona urbana con 19 barrios y en su parte rural
con 37 veredas, ademds cuenta con la vereda del Pantano de Vargas y el
corregimiento de Palermo, sitios que por su despliegue turistico y/o comercial
poseen un crecimiento exponencial en la construccién de viviendas y comercio por
lo cual, dentro de los planes de la administracion municipal se enfocan esfuerzos en
acobijar estas poblaciones para que su auge se mantenga y se proporcionen nuevas
alternativas de desarrollo economico y social. Con base a lo anterior la
administracion cuenta con una serie de directrices para hacer frente a cada una de
las peticiones de la poblacién, en este orden de ideas se trabajo en la secretaria de
infraestructura y movilidad publica, directriz encargada de revisar los proyectos
vigentes en el municipio en su extension urbana y rural atendiendo los imprevistos
gue puedan llegar a surgir por la ejecucion de los mismos, asi mismo esta directriz
ofrece alternativas a problematicas de la comunidad las cuales se plantean en
comunion con la poblacién afectada y se le agregan componentes técnicos hasta
lograr radicar el proyecto y poder atender a las necesidades basicas de la poblacion.
Este despacho comprende la supervision de mantenimiento y rehabilitacion de vias,
acueducto local y obras de infraestructura en su etapa de ejecucion.

De esta forma esta pasantia que se desarroll6 desde el 29 de Julio del 2019 hasta
el 01 de Noviembre de 2019 tuvo como finalidad asistir a las diferentes actividades
propuestas por la secretaria de infraestructura, este proyecto de pasantia nacio de
motivado del interés en apoderar a mi registro historico una experiencia laboral en
obras verificando su seguimiento a lo largo del contrato, supervisando con rigor cada
uno de los pardmetros presentes y adicionando otros en base a imprevistos que
surjan a lo largo de la parte constructiva del proyecto. Se destacan los proyectos
viales los cuales son de gran impacto para la comunidad y requieren de un
despliegue técnico y profesional alto; otro grupo de proyectos que se supervisaron
fueron los planes maestros de alcantarillado tanto de Paipa como de la vereda del
Pantano de Vargas, asi mismo se revisaron puntualmente proyectos de creaciéon de
parques y canchas asi como el mantenimiento de la malla vial del casco urbano,
ademas de los proyectos que se proyectaron como iniciativa en nuestro despacho
y fueron llevados a cabo gracias a la aceptacion de las otras directrices.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Cooperar con el desarrollo de actividades en la secretaria de infraestructura y
movilidad publica en la Alcaldia del municipio de Paipa Boyacd, con base a los
conocimientos obtenidos de acuerdo a la formacion académica dada por la
universidad.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar presupuestos, memorias de cantidades de obra, para la generacion,
control y modificacion de proyectos vigentes y correspondientes a la secretaria de
infraestructura.

- Responder consultas, inquietudes o situaciones generadas en el municipio y en
base a estas estructurar estudios previos para definir la solucion oportuna y su
continuidad para su adjudicacion.

- Apoyar en la supervision técnica a las diferentes obras que se lleven a cabo en el
municipio y segun la NSR 10, requieran de una supervision continua o intermitente
segun sea el caso.

- Revisar todos los documentos técnicos que soportan los proyectos enviados por
los contratistas aceptados para la ejecucion de estos, en base a las normas técnicas
vigentes de construccion y a conceptos adquiridos en mi formacidén académica.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

Razén Social: Alcaldia del Municipio del Paipa Boyaca.

Esta entidad garantiza el desarrollo sostenible, equitativo y democratico con
procesos transparentes adaptables que protegen los derechos humanos, a través
del proceso de atencion y ejecucién enfocados principalmente hacia las
necesidades de la comunidad, direccionando actividades a los diferentes grupos
poblacionales, transformando la cultura para el logro del bienestar y mejoramiento
de las condiciones de vida de los habitantes del municipio y sus visitantes.

Paipa es un municipio con diversidad de oportunidades hacia la comunidad con
énfasis en la garantia del desarrollo humano, generando bienestar principalmente
en salud, educacion, productor de diversas fuentes de ingreso y de trabajo,
fomentando la creacion y consolidacion de industrias en los diferentes sectores
(Turismo, ganaderia, agricultura, mineria, produccion de articulos, servicios y
alimentos) incrementando la economia del municipio. De igual manera fortalece la
recreacion, la cultura, el deporte, la tecnologia, la infraestructura, y el servicio ala
comunidad logrando el gozo ambiental, condescendiendo una alta calidad de vida.

La alcaldia del municipio de Paipa se encuentra estructurada mediante las
siguientes secretarias: General y de Gobierno, Hacienda, Infraestructura Publica y
Movilidad, Desarrollo Econémico y Competitividad, Agricultura y Desarrollo Rural,
Transito y transporte, Salud y Proteccion Social, Cultura y Juventud, Administrativo
de planeacion, desarrollo, territorial, y desempefio institucional.

El trabajo se realiz6 en esta secretaria de infraestructura y movilidad publica, la cual
tiene como responsabilidad la evaluacion y seguimiento a las obras publicas que se
realicen o se contraten en el municipio aquellas entidades privadas y publicas
postuladas para los diferentes proyectos, con el fin de medir y mantener la eficacia
de las operaciones, procesos y actividades en funcién de calidad, cantidad, costo,
oportunidad de disefio, rendimientos y ejecucion del proyecto.

Los responsables de llevar a cabo estos procedimientos son por competencia:

- Secretario de infraestructura (Ingeniero civil).

- Auxiliares secretaria de infraestructura (areas de ingenierias, arquitecturas y
afines).

- Psicdloga.

- Auxiliar contable.

- Secretaria.
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3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Nombre del cargo: Pasante profesional de apoyo en la secretaria de infraestructura
publica y movilidad en la alcaldia del municipio de Paipa.

3.1 ACTIVIDADES EJECUTADAS:

Acorde a la formacion académica del programa de Ingenieria Civil y teniendo en
cuenta la gran cantidad de aplicacion de los conocimientos en diversas areas de la
entidad publica, estos fueron de utilidad a la hora de ejercer la supervision técnica,
en la cual se destaca: procedimientos constructivos adecuados, lectura de planos,
conceptos mecanicos y fisicos de estructuras viales, calidad de materiales, ensayos
pertinentes segun el proyecto revisado, analisis de condiciones climaticas, solucion
de imprevistos.

Para el desarrollo de la supervision técnica se tomaron los siguientes contratos que
pueden ser verificados en el SECOP, el cual es un sistema e-Procurement de
compra publica en Colombia. De este modo se evidencia a continuacion los
proyectos estatales a los cuales a largo de esta pasantia se supervisaron
manteniendo un lineamiento técnico y una serie de parametros que se correlacionan
entre si.

- CONTRATO 218/2019: Mejoramiento de la via y construccion de puente para
el trafico pesado y su integracion a la red vial nacional en el municipio de
Paipa del Departamento de Boyaca.

- CONTRATO  265/2019: Mejoramiento, rehabilitacion 'y  obras
complementarias de vias urbanas y rurales en el municipio de Paipa del
Departamento de Boyaca.

- CONTRATO 231/2019: Mejoramiento de las vias calle 142 entre carreras 22
entre calle 142 y bts y accesos carrera 22 con bts en el municipio de Paipa
del Departamento de Boyaca.

- CONTRATO CV 454/2017: Aunar esfuerzos entre el Departamento de
Boyaca y el municipio de Paipa para la rehabilitacion de vias aledafas a lago
Sochagota.

- CONTRATO SAMC 006/2018: Instalacion, obras complementarias y puesta
en funcionamiento de combos sanitarios y tanques elevados para poblacién
en condiciones de pobreza e instituciones educativas en el municipio de
Paipa Boyaca.

-  CONTRATO 2566/2013: Mejoramiento, mantenimiento y conservacion de las
vias terciarias en el municipio de Paipa del Departamento de Boyaca.
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- CONTRATO LP 016/2015: Mejoramiento y rehabilitacion de ejes viales,
dentro de los compromisos del contrato plan para Boyacd, en el municipio de
Paipa, Departamento de Boyaca, Centro Oriente.

Grafico 1. Porcentaje de la cuantia contratada en los contratos supervisados
durante la pasantia

CUANTIA CONTRATADA (%)

m CTO. 218/2019
m CTO. 265/2019
CTO. 231/2019
CTO. CV 454 /2017
CTO. SAMC 006/2018
B CTO. 2566/2013

Lo T

3%
2%

HCTO. LP 016/2015

Fuente: Autor

En la grafica anterior se evidencian los contratos a los cuales como pasante y en
funcion de las actividades propuestas por la directriz pertinente se supervisaron
periddicamente a lo largo de la ejecucion del contrato, en acompafiamiento del
supervisor delegado por parte de la entidad, y al cual le corresponda dicho tipo de
contrato asignado segun el organigrama interno de esta directriz para el periodo
administrativo actual. Donde el total de la cuantia a contratar para todos los
contratos mencionados es de $19.174.456.471 pesos correspondientes al 100%; y
a partir de este porcentaje se observan la magnitud de cada uno de estos proyectos
y su relevancia al momento de ejercer la supervisiéon, conociendo que a medida que
el proyecto sea de mayor costo econémico, sus detalles técnicos incrementan asi
como el rigor en su control para evitar pérdidas, todos estos controles deben ser
adjuntados para los respectivos desembolsos y se entregan a las diferentes
directrices del municipio encargadas de su revision y archivado.
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Tabla 1. Relacion niumero de contrato y cuantia contratada

1 CTO. 218/2019 $9.204.210.641,00
2 CTO. 265/2019 $ 2.437.322.473,00
3 CTO. 231/2019 $ 296.966.757,00
4 CTO. CV 454 /2017 $ 510.520.677,00
5 | CTO. SAMC 006/2018 $ 58.744.172,00
6 CTO. 2566/2013 $ 810.000.000,00
7 CTO. LP 016/2015 $ 5.856.691.751,00
TOTAL $19.174.456.471,00

Fuente: Autor

En la anterior tabla anterior se muestra los valores para cada uno de los contratos
supervisados, donde se enfatizé en el contrato nimero 01, debido a que presenta
por la magnitud del proyecto diferentes caracteristicas técnicas y de construccion
gue lo hacen ser una herramienta de aprendizaje favorable para mi formacion
profesional, a continuacibn vamos a describir cada uno de los contratos con su
respectivos soportes.

3.2.1 Contrato 218/2019

Este proyecto de mejoramiento de la via y construccién de puente para el trafico
pesado y su puente en el municipio de Paipa, conectara la doble calzada BTS
(Bricefio-Tunja-Sogamoso) con la carretera que lleva a la zona hotelera de este
municipio con una longitud aproximada de 2000m. El tramo a intervenir se encuentra
localizado en las veredas La Esperanza y Romita costado Sur-Oriental del casco
urbano del municipio de Paipa-Boyaca. Esta via tiene como funcionalidad conectar
la avenida que conduce a las piscinas las termales con la glorieta de Corinto
perteneciente a la doble calzada BTS.

Imagen 1. Localizacion del proyecto y delimitacion de la via, contrato 218/2019

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos tomados en Google Earth
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Para el proceso constructivo de la estructura de pavimento de la via y
posteriormente el proceso constructivo del puente se planteé dos frentes de obra,
cada uno para cada uno de los procesos constructivos previamente mencionados.
Estos frentes de obra podran trabajar paralelamente ya que las actividades de cada
frente de obra no estan directamente relacionadas entre si.

Por lo anterior se determinan dos frentes de obra:

- Frente de obra 1: Construccion de la via.
- Frente de obra 2: Construccion puente vehicular.

Para la construccion de la via este proyecto cuenta con una serie de actividades
propuestas por el contratista y aprobadas por parte de la directriz de la alcaldia
municipal, estas actividades van a ser enunciadas y evaluadas segun el tipo de
supervisién aplicada y en base a normativas, férmulas, indicadores y demas
aspectos técnicos que sirvan de soporte para ejercer la supervision.

Tabla 2. Porcentaje de avance de actividades del proceso constructivo en relacion
al inicio y fin de la pasantia, contrato 218/2019

PRELIMINARES 11,1 49.1
EXPLANACIONES 9,4 56,4
OBRAS DE DRENAJE 0 46,1
CANAL REVESTIDO EN CONCRETO 0 0
AFIRMADO, SUB BASE Y BASE PARA VIA 15 59,7
PAVIMENTACION FLEXIBLE 0 0
SARDINELES Y ANDENES 0 229
CICLOVIA 0 125
SENALIZACION Y DEMARCACION DE LA VIA 0 0
TRANSPORTE DE MATERIALES 12,5 32,7
VARIOS 0 50
CIMENTACION Y SUB ESTRUCTURA DEL 0 63
PUENTE

SUPER ESTRUCTURA DEL PUENTE 0 12
SENALIZACION Y DEMARCACION DEL

PUENTE 0 0

Fuente: Autor
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En la anterior tabla se pueden evidenciar los porcentajes para cada una de las
actividades propuestas para el contrato 218/2019, donde se observa el porcentaje
gue desarrolle a lo largo de practica y a los cuales se revisaron de manera paulatina
y en base a diferentes normativas, es claro enfatizar que los primeros items son lo
gue presentan un mayor porcentaje debido a que son las primeras fases
constructivas del proyecto, también se aclara que estos porcentajes son medidos a
partir del cronograma de obra y el seguimiento que se realiz6 a la obra. Cada uno
de estos items contiene a su vez una serie de sub procesos que se van a describir
en las siguientes tablas y se mediran a partir de parametros técnicos tomados de
normativas vigentes o tedricas fisicas y mecénicas, todo esto para aprobar o
desaprobar, segun sea el caso para cada uno de estos sub procesos.

Tabla 3. Detalle de los sub procesos correspondientes a la actividad preliminares
del proceso constructivo, contrato 218/2019

PRELIMINARES

LOCALIZACION Y REPLANTEO
TOPOGRAFICO

REMOCION DE CERCA DE ALAMBRE 25 100 Si
DEMOLICION MUROS LADRILLO E =0.15
mts. (INCLUYE RETIRO)

Fuente: Autor

8,3 47,2 Si

0 0 No

El levantamiento topografico de la via se tom6 desde la via que conduce a las
piscinas en el comando de la policia hasta la glorieta Paipa-Duitama en una longitud
aproximada de 2 kilbmetros. Este proceso tiene como finalidad tomar la informacion
necesaria tanto en planimetria como en altimetria de los diferentes sitios de interés
para el proyecto como postes, pozos de alcantarillado, canales, rio, vias,
construcciones, asi como los sitios de mas relevancia del proyecto. Para realizar el
levantamiento se siguid un itinerario de rutina para la toma de datos, por ende este
proceso aun no esta completado en su totalidad. Para determinar el cumplimiento
de este sub proceso durante la pasantia se superviso el uso adecuado de cada uno
de los equipos y del personal requerido.

Para la actividad de demolicion de los muros de ladrillo se presentd un
inconveniente técnico en el cual se estimd mal el costo de este item y en base a
gue la propiedad a la cual pertenecia este muro es la policia nacional, conociendo
los requisitos para la seguridad de las instalaciones este muro debe cumplir unas
caracteristicas de seguridad, como altura, espesor, resistencia y cubrimiento las
cuales provocaron sobrecostos significativos en este subproceso. Estos
sobrecostos y el respectivo aporte que se le realizo se describiran en el capitulo 10.
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Tabla 4. Detalle de los sub procesos correspondientes a la actividad explanaciones
del proceso constructivo, contrato 218/2019

EXPLANACIONES

CONFORMACION DE BOTADERO O ESCOMBRERA 0 0
DESCAPOTE MANUAL Y RETIRO (DISTANCIADE 1 KM A5

KM) 0 0
EXCAVACION DE CORTES Y CANALES SIN CLASIFICAR

INCLUYE ACARREO LIBRE DE 5 KM 15 85
TERRAPLENES (INCLUYE TRANSPORTE LIBRE DE 5KM) 18,7 100
DESCAPOTE A MAQUINA 5,8 82,4
RELLENO SELECCIONADO PARA TERRAPLEN (INCLUYE

ACARREO LIBRE 5 KM) 16,6 70,8

Fuente: Autor

Para el subproceso de excavacién de cortes y canales sin clasificar, este trabajo
comprende al conjunto de actividades de excavacion y niveles donde ha de fundarse
la carretera, incluyendo taludes y cunetas; asi como la escarificacién, conformacion
y compactacion de la subrasante en corte. También comprende las excavaciones
necesarias para la construccion de canales, zanjas interceptoras y acequias, asi
como el mejoramiento de obras similares existentes y de cauces naturales. Durante
la ejecucion de esta actividad se adelantaron los siguientes controles principales:

- Comprobar el equipo utilizado para la ejecucion de los trabajos

- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos de ejecucion de los
trabajos

- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajos

- Verificar el alineamiento, perfil y seccion de areas excavadas

- Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante
mejorada quede limpia y libre de materia organica

- Verificar la compactacion del fondo de la excavacion cuando corresponda

Para la conformacion de terraplenes se efectian trabajos de escarificacion,
nivelacion y compactacion del terreno o del afirmado y compactacion del terreno o
afirmado en donde se haya de colocar un terraplén nuevo, previo a las obras de
limpieza y desmonte; descapote y retiro de material inadecuado; demolicién drenaje
y subdrenaje; la colocacion, humedecimiento y compactacion de materiales. En esta
actividad se adelantaron los siguientes controles principales:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo de construccion

- Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados

- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo

- Verificar todas las capas de compactacion

- Realizar medidas para determinar espesores, levantar perfiles y comprobar
la uniformidad de la superficie
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Esta subproceso de terraplenes fue completada en su mayoria durante mi periodo
de préctica, cumpliendo cada uno de los pardmetros propuestos anteriormente,
siendo observados en campo y posteriormente analizados minuciosamente en sus
respaldos técnicos como lo son los planos y especificaciones técnicas de
construccién proporcionadas por la consultoria a la cual se le asigno este contrato.

Tabla 5. Detalle de los sub procesos correspondientes a la actividad de obras de
drenaje del proceso constructivo, contrato 218/2019

OBRAS DE DRENAJE

EXCAVACION DE CORTES Y CANALES SIN CLASIFICAR

INCLUYE ACARREO LIBRE DE 5 KM 0 56,3
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETO DE 14 MPA

(2000 PSI) SOLADOS Y ATRAQUES 0 0
RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO COMPACTADO

PLANCHA VIBRADORA INCLUYE ACARREO LIBRE DE 5 KM 0 58,3
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETO SIMPLE DE

21 MPA (3000 PSI) PARA ELEVACIONES, H<3.0 MTS 0 0
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE

CONCRETOREFORZADO D=36", INCLUYE EMBOQUILLADA 0 0
PLACA DE PROTECCION PARA TUBERIAS Y CANALES

(INCLUYE ACERO DE REFUERZO) 0 62,5
SUMINISTRO FIGURADA Y AMARRE DE ACERO 60000 PSI

420 MPa 0 0
SUMIDERO EN LADRILLO 0 56,3
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA CORRUGADA

EN PEAD N12 WT 200 MM 0 56,3
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA CORRUGADA

EN PEAD N12 WT 250 MM 0 56,3
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA CORRUGADA

EN PEAD N12 WT 300 MM 0 56,3
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA CORRUGADA

EN PEAD N12 WT 375 MM 0 56,3
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA CORRUGADA

EN PEAD N12 WT 450 MM 0 56,3
CONSTRUCCION DE POZOSDEH1,5A 2,0 0 56,3
CONSTRUCCION DE POZOSDEH2,0A 2,5 0 56,3
CONSTRUCCION DE POZOSDEH2,5A 3,5 0 56,3
CONSTRUCCION DE FILTROS A CUALQUIER

PROFUNDIDAD NORMA INVIAS, SIN EXCAVACION INCLUYE

GEOTEXTIL NT 2000 0 100

Fuente: Autor

Para llevar a cabo la actividad de suministro con material de afirmado, se procede
a transportar el suministro, su colocacion y compactacion sobre la base subrasante
0 sobre un afirmado existente. El material de afirmado no se descargara hasta que
se compruebe que la superficie sobre la cual se va a apoyar tenga la densidad
apropiada y las cotas indicadas en los planos. Todas las irregularidades que
excedan las tolerancias permitidas deberan ser corregidas y nuevamente
revisadas. La colocaciéon del material de afirmado sobre la capa subrasante se hara
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en una longitud que no sobrepase 1500 metros de las operaciones de extension,
conformacién y compactacion del material.

Con el objeto de proteger la carretera contra posibles efectos negativos ocasionados
por el flujo de infiltraciébn proveniente de aportes laterales, se suelen construir sub
drenajes debajo de las cunetas en los taludes de corte a media ladera. Teniendo en
cuenta las condiciones particulares de la zona de ejecucion del proyecto, con
caracteristicas topograficas onduladas a planas con cota inferior a la cota del
embalse del rio Chicamocha, la cual impide la descarga de aguas de infiltracion, se
dificulta la construccion de filtros, por lo anterior, se realizan rellenos debidamente
impermeabilizados con una capa arcillosa que garantice la conduccién de las aguas
provenientes de los taludes de corte hacia la via, y desde alli se realice la
conduccién hacia las alcantarillas tipo ventana proyectadas. Adicionalmente se
deberan suavizar los chaflanes de relleno que impidan la concentracién de aguas
en sectores que puedan llegar a afectar la obra.

Tabla 6. Detalle de los su procesos correspondientes a la actividad afirmado, sub
base y base granular para la via del proceso constructivo, contrato 218/2019

AFIRMADO, SUB BASE Y BASE PARA VIA

SUMINISTRO, EXTENDIDA Y COMPACTACION DE
MATERIAL SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR
(INCLUYE ACARREO LIBRE DE 5KM) (**) 0 10

SUMINISTRO, EXTENDIDA Y COMPACTACION DE
MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBBASE GRANULAR
(INCLUYE ACARREO LIBRE DE 5KM) (**) 0 56,3

SUMINISTRO , EXTENDIDA DE MATERIAL DE AFIRMADO
CON DIAMETRO HASTA 2" Y UN INDICE PLASTICO MENOR
AL 9% Y COMPACTADO AL 95 % PROCTOR INCLUYE
ACARREO LIBRE DE 5 KM 5,9 82,4

PEDRAPLEN COMPACTO 0 90
Fuente: Autor

Para desarrollar la actividad de la sub-base granular se procede a transportar el
suministro, transporte, colocacion, humedecimiento, extension y conformacion,
compactacion y terminado de material de sub base granular aprobada sobre una
superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos,
pendientes y dimensiones indicados en los planos y demas documentos del
proyecto. Para la extensidon del material seleccionado se debera disponer de un
corddn de secciéon uniforme donde se verifica su homogeneidad, para este caso se
va a construir mediante la combinacion de dos materiales, estos se deben mezclar
en un patio fuera de la via. Es necesario humedecer o airear el material para lograr
la humedad optima de compactacion. Este después de humedecido o aireado, se
extenderd en todo el ancho previsto en una capa de espesor uniforme que permitira
obtener el espesor y el grado de compactacion exigidos. Una vez que el material
extendido de la sub-base granular tenga la humedad apropiada, se conformara
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ajustdndose razonablemente a los alineamientos y secciones tipicas del proyecto y
se compactara con el equipo aprobado por el interventor, hasta alcanzar la densidad
seca especificada.

El trabajo de la actividad de base granular consiste en el suministro, transporte,
colocacion, humedecimiento, extension y conformacion, compactacion y terminado
de material de base granular. El procedimiento es el mismo al del extendido de la
sub-base granular variando en las caracteristicas geo mecéanicas del material
seleccionado. Una vez terminado la base granular se revisa que las cotas sean las
propuestas y la homogeneidad, densidad y humedad de esta capa sea la indicada
en los documentos.

Conociendo detalladamente cada una de las actividades propuestas para este
proyecto se procede a hacerle un seguimiento a los procesos mas criticos de
construccién, y a inconvenientes surgidos en obra no contemplados para el
proyecto.

Fotografia 1. Supervision a la actividad de preliminares del contrato 218/2019

Fuente: Autor
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En la fotografia 1, se observa uno de los tramos del proyecto el cual ya cuenta con
un afirmado segun normatividad el espesor de este afirmado no es lo
suficientemente resistente para que funcione de sub-base granular asi que se debe
adecuar. También se destaca en la imagen el muro el cual se va a demoler, siendo
propuesto para su demoliciéon 195 metros cuadrados (m?), 1135 metros de remocion
de cerca de alambre y 1.96 kilbmetros de localizacion y replanteo topografico.
Correspondiendo esta actividad de preliminares a un costo de $10.326.033,00 fuera
de costos de administracion, imprevistos y utilidad. Esta actividad fue ejecutada con
éxito y se mantuvo dentro del cronograma establecido, se tomaron en cuenta las
precauciones por el depésito de aguas salinas a un costado de la carretera y se
logr6 mantener un esquema de seguridad para evitar afectar la zona de
operaciones. Al igual se investigb en cooperacién con la policia nacional, los planos
de la infraestructura de la entidad y se lograron obtener las especificaciones
técnicas del muro para poder reconstruirlo unos metros mas adelante y no afectar
la seguridad de la entidad.

Fotografia 2. Supervision a la actividad de conformacion de terraplén y
explanaciones del contrato 218/2019

Fuente: Autor
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En la fotografia 2. Se observa el proceso de conformacién del terraplén y a su vez
los trabajos de sub-drenaje debido a la presencia del depdsito de aguas salinas, se
observa como se hace la excavacibn para las zanjas interceptoras que
posteriormente serdn rellenadas por una capa arcillosa que conducird las aguas
hacia las alcantarillas. Estos subprocesos corresponden a la actividad de
explanaciones en la cual se deben conformar 1040 metros cubicos (m?3) de terraplén
y para el relleno seleccionado de terraplén 11722 metros cubicos (m?3). Esta
actividad de explanaciones tiene un costo total de $479.605.495 los cuales son
pagados en base a actas parciales y a informes de avance de obras. Esta actividad
aprueba la supervision durante mis meses de practica y aunque presentaban
demoras con los informes, no encontramos errores técnicos importantes a la hora
de ejercer la visita a las obras.

Fotografia 3. Supervision a la actividad de obras de drenaje del contrato 218/2019

- ——

Fuente: Autor

En la fotografia 3. Se observa otro frente de trabajo del proyecto en cual se avanzan
actividades de drenaje en el cual se suministran e instalan sumideros, tuberias,
filtros y pozos. En el desarrollo de esta actividad la empresa constructora cometio
un error de procedimiento y accidentalmente fracturo una tuberia existente en area
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de trabajo ocasionando una saturacion de la subrasante, alterando las condiciones
fisicas y mecanicas de esta capa, por ende la empresa y la interventoria, se
encargan de redisefiar una solucion para la tuberia y reemplazar el material de la
subrasante con material seleccionado que cumplan con las caracteristicas
requeridas. La actividad de obras de drenaje con los sobrecostos de la tuberia y la
conformacién de la subrasante quedo en un costo de $359.488.811 fuera de los
costos de AlU.

Esta actividad refleja lo importante de acatar las normas de seguridad en obra,
puesto que estas afectan directamente el presupuesto del proyecto este
inconveniente de la ruptura de la tuberia ocasiono en un sobrecosto de $8.000.000
los cuales seran tomados de imprevistos y de la utilidad de esta actividad.

Fotografia 4. Supervision a la actividad de afirmado, sub base y base para la via
del contrato 218/2019

Fuente: Autor

En la fotografia 4. Se observa el extendido y compactacion de la base granular, la
cual debe poseer un CBR mayor o igual al 80%, y un espesor de 40 centimetros
(cm), para el relleno de la sub base granular se efectia en capas con materiales
adecuados, construidas técnicamente y bien compactadas, la compactacion se
debe hacer en capas de espesor maximo de 0.15 metros (m) y compactados minimo
al 95% del proctor modificado para sub base granular. Para encauzar las aguas de
escorrentia superficial se construyen cuneta sardinel superficiales paralelas y por
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ambos costados del tramo de via, y se debe garantizar una pendiente longitudinal
de por lo menos el 0.2 %, requerimiento que fue medido en campo y cumplio
satisfactoriamente en los tramos donde se efectdan trabajos de compactacion y
afirmado de sub-base y base granular.

Cada 100 metros y donde haya descarga de aguas superficiales hacia el tramo de
via se construye un sumidero o alcantarilla, para garantizar el adecuado drenaje y
la captacion de aguas subsuperficiales, las cuales en la supervision se revisan que
estas alcantarillas queden demarcadas y cumplan con las distancias establecidas
entre ellas, asi como el espaciamiento idéneo y preparado para la construccién de
las mismas. Para esta obra se requieren en ciertos tramos filtros construidos con
tubo ranurado y polietileno en el fondo del filtro, para drenar las aguas facilmente
hacia las alcantarillas y de esta manera evitar infiltraciones de agua en el subsuelo,
fondo del filtro y estructura del pavimento.

Para la revision de memorias de célculo y planos del contrato 218/2019 se tomaron
los estudios proporcionados por la constructora designada para este proyecto y se
analizaron meticulosamente, buscando incongruencias 0 parametros que no
coincidan con las normas de disefio y construccion validas para nuestro pais.

Estudio Geologico

Este estudio tiene como objetivo reconocer las distintas unidades estratigraficas
aflorantes dentro de la zona de estudio, también su condicion estructural,
geomorfoldgica y tectonica.

En esta zona afloran principalmente depoésitos cuaternarios de tipo Fluviolacustre,
con espesores variables; infrayaciendo a estos, afloran rocas sedimentarias de la
Formacion Tilata (Tst).

Para revisar que esta zona presentara dichas estratigrafia, se revisa la geologia de
la plancha 171-Duitama proporcionada por el IGAC, también se consultaron otras
fuentes como POT del Municipio de Duitama, y la geologia de la region de Duitama
y Paz de Rio, realizada por el Dr. italo Reyes Chitarro. Belencito. Abril de 1984.
Donde se encontr6 que efectivamente en la zona de estudio estas son las
formaciones que afloran principalmente.
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Grafico 2. Columna estratigrafica de la zona de estudio del contrato 218/2019

Cuaternario.

Qfl. Espesores
promedio entre
2y 6 metros.

Terciario.

Tst. Espesor
alrededor de 150
metro.

Fuente: Autor

Se observa que en el area de proyecto estd enmarcada geoldgicamente por un
depdsito cuaternario Fluviolacustre, con un espesor variable de hasta 6 metros
aproximadamente; este a su vez subprayace las rocas sedimentarias de la
Formacion Tilata (Tst), constituida principalmente por niveles arenosos en capas
medias a gruesas, intercaladas con limolitas y arcillolitas abigarradas. En conclusion
se comprueba que el tramo del proyecto es estable y no presenta problemas de
inestabilidad.

Estudio de Hidrologiay Drenaje para la Via

Este estudio tiene como objetivo realizar una descripcion de las condiciones
hidrolégicas de la zona del proyecto para el dimensionamiento de las obras
hidraulicas necesarias; determina las acciones y obras de drenaje que permitan
controlar y evacuar las aguas de escorrentia superficial y disminuir la infiltracion de
aguas al subsuelo. También tiene como finalidad establecer la ubicacién y las
dimensiones de las obras minimas de drenaje en base a la informacion de
precipitacion y caudales hallados en el componente hidroldgico.

Para la revision de la precipitacion de disefio, se corroboro el célculo de las curvas
IDF, metodologia recomendada en el manual de drenaje de carreteras del INVIAS.
De este manual se toman los coeficientes a, b, c y d para la regién Andina, sumado
con el periodo de retorno propuesto, la precipitacion maxima promedio anual en 24
horas, dato recopilado en el IDEAM; y la duraciéon dela lluvia en minutos también
recopilado en el IDEAM, para la estacibn agrometereologica Tunguavita
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perteneciente a la zona del proyecto. Estos datos fueron correctos y los resultados
se calcularon manualmente para verificar lo suministrado por el contratista.

Tabla 7. Aspectos técnicos del estudio hidrolégico revisados para el contrato

218/2019

Periodos de retorno segun | IVIAS, Manual de drenaje, i
tipo de obra pag. 2-31
Periodos de retorno .
! RAS 2000 Si
recomendados
Valores de C(IJeflue’ntes de IVIAS, Manual de drenaje,
escorrentia en areas , No
pag. 2-39
urbanas
Valores de coeficientes de .
, 'c! , IVIAS, Manual de drenaje, .
escorrentia en areas , Si
pag. 2-40
rurales
Tiempo de concentracion, IVIAS, Manual de drenaje,
e . . No
ecuacion Kirpich pag. 2-2
. ., IVIAS, Manual de drenaje, .
Tiempo de concentracién i Si
pag. 2-28
e e | s s se e, |
.. PAG. 4-33
minimo
Alcantarillas con un EspeC|f|caC|.c3nes generales de
recubrimiento minimo 60 construccion de carreteras i
om de altura de INVIAS 2013. Articulo 660,
numeral 660.4.6 "Rellenos"

Fuente: Autor

Para revisar las necesidades de drenaje es necesario establecer los caudales de
las cuencas que los cruzan, dichos caudales varian de acuerdo al periodo de retorno
para el cual se disefian las obras. En funcién del tipo de obra y de su importancia,
de ahi se evallan y se comprueban los periodos de retorno sean los adecuados
para la zona donde se ejecuta el proyecto y las caracteristicas del mismo.

Para estimar el caudal de disefio para las obras de drenaje. Se revisa el método
empleado en base a la informacion disponible y los siguientes criterios:

- El método racional aplica para cuencas con un area menor o igual a 2.5 km?.
- ElI método del Soil Conservation Service se aplica a cuencas mayores a 2.5
km?.
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Se confirma que para este caso el area de las obras no supera los 2.5 km?, el
meétodo racional aplicado es correcto y se puede continuar con el desarrollo de este.

Para la aplicacion del método racional se requiere el conocimiento de las areas de
escorrentia, segun el tipo de cobertura presente en el sitio del proyecto, de acuerdo
a esto los coeficientes de escorrentia se ajustan a terrenos con textura franco limo
arcilloso, en terreno montafioso y dedicadas principalmente al pastoreo. Estos
coeficientes son adecuados para las condiciones del proyecto.

Luego se revisan los tiempos de concentracion, para lo cual desde mi informacion
académica se utiliza el método de Kirpich, con el cual se obtienen menores tiempos
de concentracion. De igual manera, se revisan los tiempos recomendados por el
INVIAS, se adopta que la mejor opcion es la propuesta por el INVIAS, la cual es de
15 minutos ya que los valores del método de Kirpich son menores a este y por
factores de seguridad es mejor trabajar con los valores mas usados y que a la larga
han sido exitosos en diferentes proyectos.

Continuando con revision del estudio hidrologico y obras de drenaje, se revisan el
disefio de las alcantarillas, en el cual segun el INVIAS se debe determinar el
diametro mas econdmico que permita pasar el caudal de disefio sin exceder la carga
maxima a la entrada (Hw), igualmente atendiendo también a criterios de arrastre de
sedimentos y de facilidad de manteniendo propuestos por el INVIAS. De esta
manera se revisa el tipo de alcantarilla seleccionado, el cual es seccion circular de
diametro minimo recomendado por el INVIAS (0.9 m) justificado en su capacidad
hidraulica. Estas alcantarillas deben conservar un recubrimiento minimo de 60 cm
de altura medidos desde la cota clave del tubo hasta el nivel de subrasante de la
estructura de pavimento, detalle que es revisado en los planos, cumpliendo a su
totalidad los requerimientos revisados y aprobando la supervision de este estudio
para su ejecucion en la zona del proyecto.

Estudio Disefio Geométrico

Este estudio tiene como objeto determinar los parametros de disefio geomeétricos
seleccionados para la ejecucién del proyecto tomado del Manual de Disefio
Geométrico de carreteras — 2008 del INVIAS adoptado como norma por la
Resolucion 000744 del 04 de marzo de 2009.
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Tabla 8. Aspectos técnicos del estudio disefio geométrico para el contrato 218/2019

. . IVIAS, Manual de disefio geométrico de .
Velocidad de disefio Si
carreteras, 2008

i . IVIAS, Manual de disefio geométrico de .
Vehiculo de disefio Si
carreteras, 2008

Dimensiones y trayectoria de giro para IVIAS, Manual de disefio geométrico de i
, , i
un vehiculo categoria 2 carreteras, 2008
. IVIAS, Manual de disefio geométrico de .
Elementos curva circular Si

carreteras, 2008

., I IVIAS, Manual de disefio geométrico de .
Ecuacion de equilibrio Si
carreteras, 2008

Coeficiente de friccidn transversal IVIAS, Manual de disefio geométrico de i
L. i
maxima carreteras, 2008
L, . . IVIAS, Manual de disefio geométrico de
Ecuacion radio de curvatura minimo Sl

carreteras, 2008

IVIAS, Manual de disefio geométrico de .
Valores de peralte Si
carreteras, 2008

. IVIAS, Manual de disefio geométrico de .
Transicién de peralte Si
carreteras, 2008

R q It IVIAS, Manual de disefio geométrico de i
ampa de peratte carreteras, 2008 !

. L. IVIAS, Manual de disefio geométrico de .
Longitud de transicion Si
carreteras, 2008

IVIAS, Manual de disefio geométrico de .
Ancho de calzada Si
carreteras, 2008

INVIAS, Manual de disefio geométrico de .
Sobre ancho Si
carreteras, 2008

Pendiente maxima del corredor de . L.
L, . INVIAS, Manual de disefio geométrico de .
ruta en funcioén de la velocidad de Si

- , carreteras, 2008
disefio del tramo homogéneo

Relacidon entre la pendiente maximay L Lo
. o INVIAS, Manual de disefio geométrico de .
la velocidad especifica de la tangente Si
. carreteras, 2008
vertical

Fuente: Autor
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Para la revisién del estudio geométrico, para lo cual iniciamos con la velocidad de
disefio aspecto revisado de la tabla de valores de la velocidad de disefio de los
tramos homogéneos (V1r) en funcion de la categoria de la carretera y el tipo de
terreno, para este proyecto categorizado como una via terciaria la velocidad de
disefio seleccionada es 30 km/h.

El vehiculo de disefio, se revisa teniendo en cuenta el transito que circulara sobre
esta via, conociendo que este se pretende como un corredor dirigido al transporte
de disefio en su mayoria, se adecua la seleccién de vehiculo pesado categoria 2,
con sus respectivas dimensiones y trayectorias de giro.

Con estos datos se continlia con la revision secuencial de este estudio, para lo cual
se determinan los elementos geométricos de la carretera, para garantizar una
operacion segura, a una velocidad de operacion continua y acorde a las condiciones
y limitaciones generales de la via existente.

Curvas horizontales: Los empalmes de muchos de los alineamientos se proponen
con curvas circulares simples, seleccion adecuada debido a que en gran parte del
proyecto no existe el espacio necesario para desarrollar empalmes con espirales
clotoide, la cual es la alternativa mas usada.

Para que los vehiculos circulen por la curva horizontal y velocidad seleccionada, el
disefio de la via en dicha curva debe garantizar al conductor un recorrido seguro y
confortable, por ende es necesario la aplicacion de la ecuacién de equilibrio.
Ecuacién aplicada correctamente, tomando los datos de peralte maximo, radio de
curvatura minimo vy friccion transversal maxima propuestos por el INVIAS para la
categoria de vehiculo seleccionado.

Transicion del peralte: Comprende la rampa de peralte, longitud de transicién, ancho
de la calzada y sobre ancho; se revisan que se empleen las ecuaciones propuestas
en el INVIAS, para cada uno de estos aspectos.

Pendiente: Se revisan que las pendientes minimas adoptadas sean las adecuadas
para garantizar el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de
rodaduray en las cunetas; La pendiente maxima recomendada por el INVIAS es del
7%, la cual garantiza la velocidad de los vehiculos y minimiza los movimientos de
tierra. De esta manera se revisan que las pendientes minima y maxima se
encuentren dentro de los rangos establecidos, siendo correctas y adecuadas para
este proyecto.

Curvas verticales: Para la revision de este elemento se tuvo en cuenta que, en base
a las condiciones del terreno, se deben implementar curvas verticales concavas y
convexas de acuerdo con la proporcion entre sus ramas que la forman son
asimétricas. En base a esto se revisa que las dimensiones y las ecuaciones
empleadas sean de acuerdo a lo establecido en el INVIAS para este tipo de curvas.
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Disefio Estructural (Puente)

Para la revision de este parametro se analizan las memorias de célculo y los planos
pertinentes para el disefo estructural del puente sobre el rio Chicamocha el cual se
ubica en la abscisa K0+417.15 Y KO+455.15 del proyecto correspondiente al
contrato 218/2019.

Tabla 9. Aspectos técnicos del estudio disefo estructural para el contrato 218/2019

Zona de desempefio Norma Colombiana de Disefio de i
sismico Puentes CPP-154
Acero de refuerzo NTC 2289 (ASTM A706)/NSR-10 Si
Cc.7.7
Especificaciones fisicas y
mecanicas que debe NTC 321/NTC 121 si
cumplir el cemento
portland
Dubilidad estructuras de NTC 5551/NSR 10 (C.3) i
concreto
Recubrimientos minimos CCP-14 Numeral 5.12.3.1 Si
Requisitos para ensayos NSR-10 Tabla 1.2.4-2 Si
de control de calidad
Curado del contrato CCP-14 Seccion B3-13 Sl
Factores de carga CCP-14 Tablas 3.4.1-1y 3.4.1-2 Si
Combinaciones de carga AASHTO LRFD Si
Coeficientes de seguridad | CCP-14 Articulo 5.5.4.2.1 y Tabla i
para la resistencia 12.5.5

Fuente: Autor

Para determinar la zona de desempefio sismico se revisa que el factor del sitio y el
coeficiente de aceleracion espectral horizontal, sean tomados de acuerdo a la zona
del proyecto, coincidiendo en estos valores a los revisados. De igual manera se
revisan los procesos que dependen de este aspecto como lo es el espectro de
disefio, el cual cumple los requerimientos postulados por la CPP-14 y la NSR-10.

Las especificaciones fisicas y mecanicas que debe cumplir el cemento portland, se
revisan en base ala NTC 321, y conociendo las condiciones del proyecto se verifica
el uso en determinadas zonas del proyecto las especificaciones quimicas del
cemento portland, correspondiente a la NTC 121, aprobando estas dos normas y
sefialando en que sectores se debe aplicar.

A la hora de la seleccién de tamafios maximos de agregados, relacion de agua
cemento y tipo de cemento, se debe analizar las contraindicaciones o efectos
negativos que adiciones y/o aditivos pueden causar a corto, mediano y largo plazo
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en las mezclas de concreto y durabilidad del contrato, por ende, se revisan tanto la
NTC 5551 y la NSR-10, corroborando los criterios tomados, siendo acordes y
tomando las precauciones necesarias.

En base a los numerales 5.12.3.1 para concreto reforzado y A.8.5.2.1 para concreto
presforzado del CCP-14, se revisan los recubrimientos minimos en los planos de
disefio y construccion, encontrando el cumplimiento en todos los elementos
estructurales que apliquen tanto para concreto reforzado y concreto presforzado.

Los ensayos necesarios para el control de calidad del presente proyecto se revisan
en base a lo establecido en la NSR-10, siendo los siguientes los ensayos
requeridos:

- Normas técnicas, Titulo C.1.5y C.3.8

- Definiciones, Titulo C.2.2

- Ensayo de materiales, Titulo C.3.1

- Acero de refuerzo, Titulo C.3.5y C.21.1.5 y Apéndice C-E

- Requisitos de durabilidad, Titulo, C.4

- Dosificacion de la mezclas de concreto, Titulo C.5.2

- Evaluacion y aceptacion del concreto, Titulo C.5.6 y C.21.1.4
- Evaluacion y aceptacion del refuerzo, Titulo C.3.5.10 y Apéndice C-E
- Diametros minimo de doblado, Titulo C.7.2

- Doblado, Titulo C.7.3

- Elementos prefabricados, Titulo C.16

- Elementos presforzados, Titulo C.18

- Tanques y compartimientos estancos, Titulo C.23

- Concreto estructural simple, Titulo C.22

De igual manera para el control de calidad del acero de refuerzo, para la aceptacion
y evaluacion del mismo se requieren los ensayos:

- Ensayo para la determinacion de las propiedades de resistencia a la traccion
y peso de barras de acero de refuerzo, NTC 2289 y NTC 3353.

Se revisa el cumplimiento de la localizacion y colocacion de los refuerzos en base
a las memorias de calculo y los detalles de los planos. Revisando refuerzos de
cimientos, elementos expuestos a la intemperie, elementos no expuestos a la
intemperie como losas muros y viguetas, y vigas y columnas. Cumpliendo tanto la
norma como la evidencia de los ensayos aplicados.

Para el control de calidad del concreto se revisan la aplicacion de los ensayos
pertinentes para su evaluacion y aceptacién, estos son:

- Ensayo de asentamiento del concreto SLUMP, NTC 396 y NTC 454
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- Ensayo en concreto estado endurecido toma de muestras y preparacion de
probetas, NTC 454 y NTC 550

Para los pardmetros de disefio se revisa factores de carga y combinaciones de la
norma colombiana de disefio de puentes. Comprobando los valores y revisando
manualmente todo el disefio estructural, propuesto en las memorias de célculo, asi
mismo se revisan los coeficientes de seguridad adoptados para flexion y traccién en
concreto reforzado, cortante y torsién en concreto de densidad normal y apoyo en
concreto.

Los planos revisados para el disefio del puente son los siguientes:

- Ubicacién general del puente y notas generales

- Localizacion de elementos del puente

- Corte transversal y longitudinal

- Cortes longitudinales a diferentes niveles-vistas en planta
- Cortes transversales a diferentes niveles

- Refuerzo general del estribo-dado

- Refuerzo completo estribo cara frontal

- Refuerzo completo estribo cara posterior

- Refuerzo vertical estribo cara frontal

- Refuerzo vertical estribo cara posterior

- Refuerzo general del dado de cimentacion

- Refuerzo general del caisson

- Despiece de losa-refuerzo superior (principal y secundario)
- Despiece de losa-refuerzo inferior (principal y secundario)
- Despiece de elementos no estructurales y riostra

- Viga postensada dimensiones y detalles

- Viga postensada trayectoria de cables y tensionamiento

- Viga postensada refuerzo pasivo-detalles.

3.2.2 Contrato 265/2019

Este contrato comprende el mejoramiento, rehabilitacién, construccién y obras
complementarias de vias urbanas y rurales en el municipio de Paipa, donde se
realizd supervision técnicas a los proyectos: pavimento rigido calle 27; re parcheo
carrera 26; construccion multiparque barrio el bosque; construccién via barrio
senderos; re parcheo carrera 21; construccion via barrié nuevo horizonte.
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Fotografia 5. Supervision técnica calle 27 a la actividad de explanaciones del
contrato 265/2019

Fuente: Autor

En la fotografia 5, Se evidencia la supervision técnica que se ejercio a la
construccién del pavimento rigido en la calle 27, en la visita se reviso la explanacion
y la conformacion de zanjas interceptoras para el drenaje de la via; también se
reviso las dimensiones de la via, extendido y compactacion de sub base y base
granular cumpliendo con los espesores indicados asi como la consistencia del
material, se comprueba ademas la ubicacion y excavacion para instalacion de
sumideros asi como la conexion con las alcantarillas ubicadas en el sitio.
Eventualmente se ejerce supervision técnica a esta obra con una frecuencia de una
vez 0 mas a la semana, verificando rendimientos en actividades acorde a lo
establecido en el cronograma para este proyecto, y comprobando el uso adecuado
de equipos, herramientas menores y la seguridad pertinente para cada uno de los
trabajadores expuestos a riesgos dentro de sus actividades.
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Fotografia 6. Supervision técnica a la obra terminada calle 27 del contrato 265/2019

Fuente: Autor

En la fotografia 6. Se evidencia el pavimento rigido terminado para la calle 27, donde
en su Ultima supervision se revisan los acabados de esta obra, recorriendo el
pavimento en basqueda de fisuras, se encuentra que en dos partes se presentan
fisuras en una losa, la cual se analiza y se comprueba que el dimensionamiento de
uno de sus lados es mayor al ancho siendo este el factor que produce estas fisuras,
se hace la reclamacion al interventor y se procede a aplicar un sellador para evitar
el crecimiento de las fisuras. Al igual se miden todas las demas losas cumpliendo
las proporciones; se miden bordillos y ubicacién de sumideros. Estas medidas se
anotan y se procede a en base a esta a realizar el pago, encontrando un desfase
favorable en el costo final del costo inicialmente proyectado. Esta obra a diferencia
de las otras obras revisadas fue culminada durante mi periodo de pasantia y sus
rendimientos fueron excelentes cumpliendo a rigor el cronograma establecido.
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Fotografia 7. Supervisidn técnica a la obra de re parcheo carrera 26 del contrato
265/2019

Fuente: Autor

En la fotografia 7, se evidencia la fase previa para el re parcheo de la via sobre la
carrera 26, esta obra adicional a otras obras de re parcheo se toman de un
presupuesto designado y en base a las peticiones de la comunidad y a informes por
parte de la directriz de infraestructura se evallan su impacto y se procede a ver su
factibilidad para su ejecucion. En este caso sobre la carrera 26 se recorre esta via
buscando afecciones al pavimento existe y determinando cuantos puntos de la via
se deben intervenir con sus respectivas dimensiones aclarando que el pavimento a
emplear es una emulsién asfaltica aplicada en frio. Esta actividad se complementa
con la elaboracion de cantidades de obra para este sitio buscando economizar
costos y no exceder el presupuesto destinado para este contrato.

Fotografia 8. Supervision técnica a la construccion del multiparque del barrio el
bosque del contrato 265/2019

Fuente: Autor
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En la fotografia 8. Se evidencia la supervision técnica a la construccion del
multiparque en el barrio el bosque, en dos de las visitas que se hizo se reviso la
compactacion de la base granular, midiendo espesores y comprobando la humedad
del material. También es necesario revisar la instalacion de los bordillos a los
costados del parque encontrando un excelente trabajo, bien nivelados y sin
afecciones a las piezas. Se revisa el extendido de piedra como material filtrante, se
acepta la supervision y el avance de obra y se hacen recomendaciones para la
construccién de un talud en la zona colindante con otros predios, este aporte se
realiza en consenso con el director de obra, interventor y nuestro equipo de trabajo
en representacion de la alcaldia municipal.

Fotografia 9. Supervision técnica de vias del barrio senderos del contrato 265/2019

Fuente: Autor

En la fotografia 9. Se evidencia el avance del proyecto pertinente a la construccion
de las vias del barrio senderos, barrio que es nuevo en el municipio y por
consiguiente sus vias son temporales, al encontrarse en la zona un afirmado
existente se tienen ciertas consideraciones, las cuales fueron evaluadas en campo
y se llego a la conclusion de que este afirmado es apto y se puede tomar con unas
adiciones como sub base granular, aclarando esto se procede en otras visitas a
revisar las actividades de extendido y compactaciéon de la base granular. Esta
actividad se corrobora con las medidas en campo de los espesores de las capas
buscando el cumplimiento con las normas técnicas dispuestas para este tipo de
vias. También se revisan las excavaciones para los sumideros y su correcta
disposicion para usar la gravedad como método para recolectar las aguas lluvias;
de igual manera se revisan los equipos de trabajo y la seguridad para los
trabajadores. Periddicamente se realizan visitas para ver el avance de la obra.
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Fotografia 10. Supervision técnica a la construccion de la via en el barrio nuevo
horizonte del contrato 265/2019

Fuente: Autor

En la fotografia 10. Se evidencia la supervision a la construccion de las vias
restantes por pavimentar en el barrio nuevo horizonte, revisando el extendido del
material para la conformacion de la base granular, de igual manera que en otras
obras de este mismo contrato se valora el afirmado existente aceptandolo como sub
base granular y en conformidad con esto la continuidad de los procesos
constructivos. Es importante destacar que en base a la cantidad de obras que se
efectian de manera simultanea esta obra, pierde relevancia con las otras obras
existentes asi que se ven retrasos en los tiempos debido a la falta de maquinaria y
de personal, se inspecciona el material y la conformacién de terraplenes. De igual
manera se corrige el cronograma de actividades para esta obra ya que su fecha de
terminacion depende del avance de las actividades en las obras restantes.

3.2.3 Contrato 231/2019

Este contrato comprende el mejoramiento y construccion de las vias calle 142 entre
carreras 22, entre calle 142 y bts y accesos con carrera 22 con bts en el municipio
de Paipa, correspondiendo este contrato a la linea de intercepcion con la via férrea
gue atraviesa el municipio en su extension. Se ejerce a este contrato actividades de
supervision técnica a los puntos donde se debe construir via, sardineles y obras
complementarias.
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Fotografia 11. Supervision técnica actividades de afirmado sub base granular del
contrato 231/2019

™

Fuente: Autor

En la fotografia 11. Se evidencia la supervision técnica que se ejercio al contrato
231/2019, en estas visitas se inspecciono el extendido, compactacion y
humedecimiento de la sub base granular, para algunos puntos de esta via, no existia
carretera, por ende se requiere para este proyecto todas las fases para la
construccion del pavimento, como lo son excavaciones tanto para la via como por
los andenes, afirmado de sub base y base granular y la carpeta asfaltica. Este
proyecto se encuentra ubicado en parte urbana del municipio cercana al centro de
Paipa, por ende se tiene especial cuidado en las actividades de explanacién puesto
gue segun los planos hidraulicos de este municipio existen tuberias nuevas y otras
antiguas, de ahi el cuidado y el oficio de la supervisién se remonta a aclarar estos
procesos al momento de su ejecucion para evitar fracturar las tuberias. Las obras
de drenaje consisten en sumideros y en algunas zonas la extendida de colchones
para permitir un 6ptimo drenaje. Esta actividad y otras mas para este proyecto se
deciden realizar de noche para cumplir los cronogramas establecidos y en base a
la falta de maquinaria para culminar las actividades similares que se ejecutan en pro
del municipio.
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Fotografia 12. Supervisidn técnica actividades de excavaciones del contrato
231/2019

Fuente: Autor

En la fotografia 12. Se ve otro frente de trabajo de este contrato donde se ejecutan
actividades iniciales de excavacion para mejor el afirmado existente y tomarlo como
sub base granulara, también en esta etapa del proceso constructivo diferentes
normas siguieren agregar materiales como arcilla en capas cortas y que estos
funcionen como drenaje; de estas actividades se supervisa el materia, la
compactacion y el rendimiento de trabajo, al igual que uno de los parametros mas
importantes a la hora de ejercer una supervision técnica y es la medicion de los
trabajos en este caso la excavacion se miden niéveles de profundidad y se marcan
las cotas para nivelarlas hasta el punto indicado.

Grafico 3. Plan de manejo vial, carrera 18.

ME Y DE LAS AREAS
DEPARTAMENTO DE BOYACA ALEDANAS AL CORREDOR FERREO Y OTROS.
nnnnnnnnnnnnn i SECTORES VIALES DEL CASCO URBANO DEL.
MUNICIPIO DE PAIPA

PLAN DE MANEJO VIAL

HELMER HERRERA RIVERA
SECETADIN N WiEBAFETDL T 104 0174 ¥ M IR

Fuente: Autor
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En el grafico 3. Se muestra otra actividad realizada para este proyecto, debido a
gue la carretera en construccion cumple ciertas funciones de movilidad, se debe
crear las alternativas de desvid, garantizar la funcionalidad de la movilidad del
municipio.

Tabla 10. Acta de modificacion de cantidades para el contrato 231/2019

CONTRATO 2312019 HOJ4 10E 1
REPUBLICA DE COLOMBIA FEGHA DE INIGIACION REAL
OBJETO: MEJORAMIENTO Y RECUPERACION DE LAS AREAS ALEDARAS AL CORREDOR FERREO ACTA
DEPARTAMENTO DE BOYACA CONTRATISTA: JAIME $OLANO LOPEZ FECHA TERMINACION SEGON CONTRATO: MES: AGOSTO
CATTT YRR Teccna ACTA No. 1
MUNICIPIO DE PAIPA Ao e ACTA DE MODIFICACION W1 FECHA:
Vaior TaTAL s 220000, I
OBHA EJECUTADA
CONDICIONES ORIGINALES ACTA BE o ACTA PARCIAL 01 ACH CTA ACUMULADO
Ho. DESCRIPCION UN_| CANT [VAUNITARID ITOTAL <i- | Cant ¥alor Cant. [ Yalor Cant_ Valor Cant. | ¥alor | Cant Valor
1 |CONSTRUCCION PAVIMENTO ARTICULADD $ 112673867 S 36.878.349 3 75795617 55.413.297 S 55413297
1 |LOCALIZACION Y REPLANTED TOPOGRAFICD Km | 0,145 |2.542.906 | & 368.721 0145 s 388721 o0145)% 368.721 015 |§ 388721
EXCAVACION DE CORTES Y CAMALES SIN CLASIFICAR
12 |INCLUYE ACARREC LIBREDESKM m 348 13.226 $ 4.602.648] + [150,1 | $ 1985.355( 498,11| $  6.588.003| 498,11| § 6.588.003 498,11 | § 6.588.003
SUMIMISTRO, EXTENDIDAY COMPACTACION DE
1% |MATERAL SELECCONADOPARASUBBASEGRANLLAR | P | 130,5 | 84286 | § 10.999.323] + [113,4|$ 9558032 24395 20557.355| 2438($  20.557.355 24390 |§ 20557355
(NCLUYE ACARRED LIBRE DE SKM) (™)
SUMIMISTRO, EXTEMOIDAY COMPACTACION DOE
1 |MATERIAL SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR m3 | 130,5 | 93484 | § 12100682 - |-032|% 29915 | 130,18 § 12160747 130,18)$  12.160.747 130,18 | §  12.160.747
(NCLUYE ACARREQLIBRE DE SKM ™1
3.07.03 PAVIMENTO EM ADDQUIN OE COMCRETO
15 |RECTANGULARRECTO CIMEWSIONES LOMNGITUD 200 mt 870 52.455 $  45.635.850 - -870 | -$ 45635850 ol $ - 0,00 $ - 0,00 $ -
MM AMCHO 100 MM - ESPESOR 30 MM (VEHICULAR]
16 |CONCRETO12:224 5MPs [3500PS) m3 | 48,54 | S11.180 | § 24.812.677) -21,9 |-+ 1174395 2668 § 13.638.202| 1333[$  6.814.029,40 13,33 |$  6.814.029
11 |CONCRETO CLASE C 28 MPa (4000PS) m3 | 2,88 | 533782 | § 1537.202| + | 13,6 | $ 7.259435| 1648| S  8.796.727 25/%  1.334.455,00 250 |$ 1334455
15 | NOFBURADAY AMARREDE ACEROBO000PSI g | 3479,07| 3588 | & 12517.604| + |3221|%  Lise.9ss| 380119 5 13.676.682 2107|§  7.580.886,00 2107 |$  7.580.986
z CONSTRUCCION DE SARDINELES ¥ ANDENES $ 19.220.633] -3 2833745 0 § 16.386.888 s 14.687.741] 0,00 $ 14.687.741]
21 |EXCAVACION MANUAL ENMATEFISL COMUN m | 1558 | 46211 | g 719.967] + |1145|% 5292084| 1301 $ 6012051 102,157)§  4.720.760,49 102,16 |§  4.720.760
'SARDIMEL FUNDIDO IN-SITUH=0.40MTS - A=0.20MTS, _ _ _ _ _
e | b ml | 14500 | 45185 | 3  6.55L825 145 |5 6551825 of 5 s 0,00 |$
INSTALACION DE SARDINEL PREFABRICADO A-10,
25 | (Ve MOBTERD DE PESA GECm Nomanieans | ™ | 145,00 | so9sz | s 7.392390| + | 58,5 | % 2982447 203,50 § 10.374.837| 1955($  9.966.981,00 195,50 |$  9.966.981
3.03.05 CUMETAS REVWESTIDAS EN CONCRETO DE 21
24 |MPA[3000PS) SIN REFUERZO (IMCLUYE SELLO DE m3 8,30 548.970 $ 4.556.451] - -8,3 |-$ 4 556 451 of s - o$ - 0,00 |§ -
AUMTAS)
SUBTOTAL COSTO DIRECTO $ 131.894.500 $ 92.182.405 $ 70101039 § 70.101.039
VALOR ADMINISTRACION 18% $ 23.741.010 5 16.592.833 S 16.123.239 § 16.123.239
VALOR IMPREYISTOS 2% $  2.637.890 S 1.843.648 $ 1.402.021 § 1402021
VALOR UTILIDAD 5% $  6.594.725 $ 4.609.120 s 3.505.052 $  3.505.052
VALOR TOTAL $ 164.868.125 $115.228.006 S 91131350 S 91.131.350
\TEM NUEVDS
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO ARTICULADO § 28.585.422 $ 28.585.422) $  16.009.988 $ 16.009.988
31 |PEDRAPLEN COMPACTO (WO INCLUYE FIEDRA] m3 20.418 + 52 5 1.061.788 52,00| § 1.061.788 | 52,00 $ 1.061.788,00 52,00 | § 1.061.788
FAYIMENT O EM ADOQUIN DE ARCILLA RECTANGULAR
sz |RECTO DIMENSIONES LONGITUD 200 MM AKCHO00MM | M2 48.886 + |547,98( $ 26.788.550| 547,08 5 26.788.550| 290,74 | § 14.213.115,64 200,74 | §  14.213.116
ESFESOR 70 MM [YEHICULAR)
an (oo MAROHETENDIDA TEOMPACTACONPIEDRA | 43 20419 + | 36 |$  73s.084| 3600 $  735.084| 3600 | §  735.084,00 3600 |§ 735084
CONSTRUCCION DE SARDINELES ¥ ANDENES $ 64.709.811 $ 64.914.637 $  6.769.157 $  6.769.157
c ) ML 32512 + [12370( 5 4021734 130| 5 4.226.560| 123,70 | 4.021.734,40 12370 |§  4.021.734
DEMOLICION DE ANDENES EN CONCRETD Mz 9.842 + |90 |3 97633 9,92 % 97.633| 0,92 97.632,64 992 |§ 97.633
CONSTRUCCION DE ANDENES £-0.10 MTS ENCONCRETO
e Wiz 48.722 + | 89,00 [ § 4380108 80,00  4.380.108 0,00 000 |§ -
FINTURA EFORIC A DE SARDINELES ML 0 + |134,80 5 -| 134,80 $ - 0,00 0,00 | S -
BORDILLO FREFABFICAO0 230 ML 40.766 + |100,00( $ 40766000 100,00/ 5  4.076.600| 65,00 2.649.790,00 6500 |§  2.649.790
CANALETA PREFABFICADA DE 2510050 WL 28.179 + [12370( § 3485742 123,70 §  3.485.742 0,00 0,00
Biase en materal de afimado compastado 3 46.209 246,00 5 11.367.414] 246,00[ § 11.367.414 0,00
Adogun de gres 2 39.620 520,00| 5 32.488.400] 820,00 § 32.488.400 0,00
Eroavacion Manualen materal conglomerdo 13 58.326 1566 | $  013.385| 15,66] §  013.385 0,00
Concreto 12:4 17,5 MP3 (2500 PSI) 113 437.723 8,86 | $ 3.878.795|  8,86| §  3.878.795
3 N $ 53583133 s 93500.059 s 22.779.185 s 22779145
VALOR ADMINISTRACION s s - $  9.644.965 3 16.830.011 3 4.100.246 $ 4100246
YALOR IMPREVISTOS e $ - $ 1071663 s  1.870.00 s 455.583 $ 455.583
VALOR UTILIDAD 5% s - s 2679157 s 4675003 s 1.138.957 $ 1138957
YALOR TOTAL 3 - $  66.978.923 3 116.875.074 s 2§.473.931 $ 28473931
VALDR TOTAL 164,868,125 $237.103.080) S 119.605.281 S 119.605.281
VALOR TOTAL CONTRATADO 3 164,868,125 %
VALOR TOTAL ACTA DE MODIFICACION 01 s 232.103.080 s
VALOR TOTAL EJECUTADD ACTA T s
Jrerencia T ) s N
ING. HELMER HERRERA RIVERA JAIME SOLANO LOPEZ
INTERVENTCR SLPERVISOR FiL PROYECTOS SOCIEDAD CONSTRUCTORA LTDA

Fuente: Autor
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Para el proyecto mencionado se observa que, en base al porcentaje avanzado de
la obra y los datos tomados de la supervision técnica, se toma las condiciones
originales y se comparan con las medidas finales del proyecto asi como la reduccién
en gastos en base a las condiciones de la zona del proyecto y otros factores
externos al proyecto pero de intereses comunes con la alcaldia y su plan de
desarrollo. Se encuentra que segun esta acta la sub base granular se reduce su
cantidad debido al afirmado existente, y se proyecta que la paga del pavimento
articulado se efectuara una vez terminado el proyecto, esto con miras a ver la
calidad de los acabados, asi mismo se plantean nuevos items no previstos. Esta
acta de modificacién da a la partida del acta de liquidacion, la cual se paga por
$119.605.281 y segun la inclusién de los nuevos items el valor total del proyecto
sera $232.103.080, esta diferencia se pagara al final del proyecto.

3.2.4 Contrato CV 454/2017

El contrato presenta el objeto de aunar esfuerzos entre el departamento de Boyaca
y el municipio de Paipa para la rehabilitacion de vias aledafias al lago Sochagota.
Dentro de las obras complementarias que se realizaron para este contrato se
encuentran

Fotografia 13. Supervision técnica actividades del contrato 454/2017

Fuente: Autor

Uno de los proyectos incluidos en este contrato es la instalacion de un sendero a lo
largo de lago Sochagota, y del mismo modo un mantenimiento a el existente, para
ello es necesario supervisar las actividades correspondientes a explanaciones, para
ello se retira la capa vegetal existente, excavando 0.05 m; luego se excava el
material comun existente para agregar el relleno con afirmado compacto con un
espesor de 0.23 m, este afirmado de cumplir lo estipulado por NTC 174, para
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agregados finos y gruesos; el agregado grueso no debe presentar planos de
exfoliacion y debe provenir de piedras o rocas de grano fino, el tamafio del agregado
grueso a usar debe estar entre 12 mm y 18 mm,; el agregado fino debe ser arena
uniforme, limpia, densa y libre de toda materia organica, su tamafio debe oscilar
entre los 0.5 mmy 2 mm muy bien gradado. Se revisan estos espesores y se verifica
la calidad de material empleado, al igual que el rendimiento de los equipos y el
ancho de los andenes incluido el sentado del sardinel y su nivelacion.

3.2.5 Contrato SAMC 006/2018

Este comprende el suministro e instalacion de combos sanitarios y tanques
elevados para poblacién en condicién de pobreza e instituciones educativas del
municipio de Paipa.

Fotografia 14. Supervision entrega de materiales para el contrato 006/2018

=

I|| al

|I i, | hlz )
J

b

Fuente: Autor

En la fotografia 14, se evidencia la entrega de materiales para la ejecucion de este
contrato, como este contrato es abierto se debe antes de hacer cualquier pedido se
debe visitar los diferentes puntos a donde desde un inicio se planea intervenir y
definir cual de estos o si mads de un punto priorizan su instalaciéon debido a
condiciones higiénicas y de salud. Una vez determinado el sitio a intervenir se
elaboran las respectivas cantidades y cotizaciones, en este caso se planean
intervenir todas las instituciones educativas que tengan deterioro o no cuenten con
este sistema. Para lo cual se revisan las cantidades que correspondan a las
indicadas y se verifican el estado de los materiales, con sus respectivos kits y que
encuentren completos y sin imperfecciones.

3.2.6 Contrato 2566/2013

Este contrato comprende el mejoramiento, mantenimiento y construccion de las vias
terciarias para el municipio de Paipa. Uno de los proyectos que se superviso para
este contrato es la adecuacion y construccion de cunetas y obras complementarias
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en la vereda Llano Grande, donde se planean actividades de excavacion, afirmado
y compactacion de material, figurado de hierro, bordillo fundido en sitio y
revestimiento de cunetas en concreto.

Fotografia 15. Supervisién técnica actividades del proyecto en la vereda llano
grande para el contrato 2566/2013

Fuente: Autor

En la imagen 16. Se evidencia una de las actividades a las cuales se ejercio
supervision técnica, siendo esta la excavacion mecanica removiendo capa vegetal
y material sobrante, después de la excavacion se procede a mejorar el terreno con
material de afirmado y muy bien compactado para asegurar su seguridad, luego de
esto se procede con el figurado y armado del acero de refuerzo que va a llevar la
cuneta, después se instalan las formaletas para proceder a fundir los muros de la
cuneta, luego de la fundida de toda la cuneta se hace un revestimiento con este tipo
de concreto (21 MPa) para unir el bordillo de la cuneta con la carpeta asfaltica de la
via. Estas actividades se revisan de manera peridédica pero no con una alta
frecuencia debido a la distancia donde se ubica el proyecto, por ende se plantean
visitas para el inicio de actividades especificas y finalizacion de las mismas.

3.2.7 Contrato LP 016/2015

Este contrato comprende el mejoramiento y rehabilitacibn de ejes viales en el
municipio de Paipa, para ello se pretenden dos proyectos el primero la construccién
del pavimento para la via colonial-casona del salitre; y el segundo la construccion
de pavimento articulado para la via bienestarina-tunguavita, a estos dos se
proyectos se les realiza supervision técnica.
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Fotografia 16. Supervision técnica a la construccion de la via bienestarina — sector
Tunguavita del contrato 016/2015

Fuente: Autor

En la fotografia 16. Se evidencia una de las visitas al proyecto mencionado donde
se planea construir un pavimento articulado con cunetas a ambos lados del tramo
de la via, para ello en las visitas se corrobora las actividades de instalacion de acero
de refuerzo para las cunetas y su posterior fundida, en este proyecto la via existente
contaba con un afirmado estable asi que se toma como sub base granular y
posterior a este se extiende y compacta la base granular, es importante destacar
gue ya que es pavimento articulado, en las cunetas cada cierta distancia establecida
por norma deben dejarse los aceros que se van amarrar para la construccion de
viguetas, debido a que el trafico por esta via es moderado se recomienda este
sistema para evitar fracturas en el adoquin y su posterior ruptura con el paso del
tiempo y el uso aplicado. Se verifica de igual manera los traslapos en el armado de
la estructura para las cunetas y la distancia de los refuerzos longitudinales y
transversales.

Fotografia 17. Supervision técnica a la construccién de la via hotel colonial —
casona del salitre para el contrato 016/2015

Fuente: Autor

49



En la fotografia 17. Se observa una de las visitas a este proyecto en el cual se
pretende construir un pavimento flexible con sus respectivas cunetas a ambos lados
de la calzada, conociendo que esta via va a conectarse a la troncal del carb6n y de
igual manera conduce a las carboneras del municipio su trafico es pesado y por
ende requiere tomar el afirmado existente como subrasante y a partir de este
extender y compactar la sub base y la base granular. En la imagen se ve una de
las actividades para este proyecto y es el humedecimiento de la base granular, este
proceso es necesario debido a que esta via esté abierta al trafico y los carros van
erosionando la base granular por ende es necesario humedecer el terreno para
mantener el CBR indicado para esta capa. De igual manera se supervisa las
dimensiones de las alcantarillas y tanques de almacenamiento propuestas para esta
via estas deben cumplir lo establecido segun los planos y deben corresponder a lo
seleccionado segun sus aberturas para entradas de agua segun sea el caso, es
importante destacar que segun los planos se encontraron varias inconsistencias en
la construccion de estas alcantarillas, las cuales presentaban dimensiones menores
a la de las memorias de calculo por lo cual se toman nuevas medidas y se cambian
los APU’s con las nuevas cantidades de obra.

Para este proyecto de la construccion de la via bienestarina — sector Tunguavita, se
realizan las especificaciones técnicas, para ello se definen las actividades a realizar
y se proyectan los items que se van pagar, como lo son: preliminares,
explanaciones, mantenimiento, afirmado bases y sub bases, pavimento flexible,
obras de drenaje proteccion y estructuras, obras de arte, sefalizacion y
demarcacion. También se elaboran las obligaciones del contratista, organizacion de
los trabajos, normatividad, manejo ambiental, seguridad industrial, régimen de
seguridad social, materiales y productos, planos record, manuales y bitacoras de
obra, adicional a esto se debe aclarar las modificaciones, mano de obra,
subcontratistas, pruebas y ensayos, y cantidades de obra.
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Tabla 11. items imprevistos proyecto via bienestarina — sector Tunguavita del

contrato 016/2015
ANALISIS DE PRECIOS | 16.1 3.01.06 LOCALIZACION ¥ BEPLANTED KM
DESCIRPCION UNIDAD | CANTIDAD | YALOR PARCIAL VALOR
CADEMEROAN Inz ir 450 $102.041,.1 $ 459.155,45
CADEMERDO 2 Ina ir 450 488 716.46 § 399,224 07
CADEMERDO 3 Ina ir 450 488 716.46 § 399,224 07
ERHFC D [ﬁﬁﬂﬁ%ﬁjﬁm“f Ins hr 26,00 § 12.41150  335.287.50
FPINTURA Y ESTACAS Inz alb 1,00 § 27,536 48 4 27.836.48
TOROGRAFO Inz ir 450 4 164.283,24 $739.274 58
TROCHERDO Inz ir 450 $ 4217907 §189.805,52
Herramienta v equipo menor [Z20k4.0) Eszp A 0.70 $ 21.867.00 $ 16,306,930
Sub Tatal 4 2.565.144 36
ANALISIS DE PRECIOS 6.2 3.11.02 ESCARIFICACION, MEZCLADD, KM
UNITARIO ITEM ) CONPACTACION DE SUBBASE Y!O BASE
DESCIRPCION UNIDAD | CANTIDAD | VALDOR PARCIAL :ﬁl_‘ri?
AUKILIAR DE OBRA 1[4) Ina ir 1,00 4 6076194 $ 60.761.94
CARROTAMCILE Ins hr 18,18 $ 7216700 $ 131,996,068
s BT g hr 113 $M542400 | $264380832
Hiatin CTGIII Hl,,"'é!“" St Inz br 12,18 48341900 $ 1516.567 42
Sub Total $ 053312374
ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIO ITEM 16.3 3.02.10 PEDBAPLEN COMPACTO M3
DESCIRPCION UNIDAD | CANTIDAD | YALOR PARCIAL VALOR
aUAILIAR DE OBRA 1[4) In= ir 0m 4 6076194 4 607 62
BULLDOZER TIFD D-6 O SIMILAR In= b 003 4 137.500,00 $4.125,00
FIEDRA In= ma3 130 $47.959.05 4 62.346,77
T "‘"‘"“‘;Lﬁ"‘:‘; R Inz bir 003 $82.009.00 $ 246027
YIBROCOMPACTADORA 10T Inz bir 003 4 81.250,00 $ 2437 50
| Sub Total $ 71977 R
S 030 TONSTNOCLION D E  TriC IO
CUALQUIER PROFUNDIDAD, CON
ANALII_I!JIS':'iF[:IIIE:IT'?ESDS 16.4 | MATERIAL FILTRANTE SEGUON NDRMAS M3
INVIAS, SIN EXCAVACION, INCLUYE
ECOTCYTIN IT 20NN
DESCIRPCION UNIDAD | CANTIDAD | VALOR PARCIAL VALOR
AUXILIAR DE OBRA 1[A) Inz ir 075 $ 6076194 $ 4557146
GEOTEXTIL WT 2000 Inz mée 580 $4.804,50 4 27.067.84
GRAVILLA 34, ¥2 Ins ma n.an 4 88.169,07 $ 7053526
MATERIAL SELLAMTE PARA FILTROS]  Ins rma 0.0 $18.055,17 $ 180852
OFICIAL OBRA 2 [A) Inz ir 025 4 104.326,36 $ 26.081.59
FaJan Inz ma 0.40 $ 4208034 $ 1682414
Herrarmienta v equipo menaor [#204.0) Esp 4 330 $716.00 $2.362.80
Sub Tatal $191.048,59
ANALISIS DE PRECIOS 6.5 10234 SI:IMINISTFIEI E INSTALACION ML
UNITARIO ITEM ) TUBERIA P¥C D=4" DEENA.JE SIN
DESCIRPCION UNIDAD | CANTIDAD | YALOR PARCIAL VALOR
AURILIAR DE INSTALACIOMES 1[B] In= hh 020 $8.3054.72 $ 167094
OFICIAL INSTALACIONES [E] In= hh 020 $14.345,44 4 2.869.09
TUBERIA DREMAJE 100 PYC CORREA | Ins Pl 1,00 $ 24,936 48 $ 24.936,48
Herrarnienta v equipo renor [k 0) Ezp A 3.00 $ 45,40 $136.20
Sub Total $ 2961211

51




Tabla 11. items imprevistos proyecto via bienestarina — sector Tunguavita del
contrato 016/2015 (Continuacion)

3.03.26 SUMINISTRO E INSTALACION DE
ANALII':"S_:_E;F[:IET_?EEIDS 16.6 CONCRETO SIMPLE DE 21 MPA [3000) k3
PARA BASES
DESCIRPCION UNIDAD | CANTIDAD |[YALOR PARCIAL YALOR
ALILIAR DE OBRA 1[A) In=z ir 1,00 $B0.761.94 $B0.761.94
T 'H"'}:_T;I'PE'E'TF;E“"' RN In=z ml 3,00 4 4.616,38 $12.849.14
OFICIAL OBRA 2 [A) In=z gl 025 $ 104,326,386 4 26.08159
YWIBRADOR DE CONMCRETO In= hr 250 $9.248.00 42312000
COMCRE TO SIMPLE 3000 PSI In= rma 110 $ 335.400,00 4 368.940,00
Herrarnienta v equipo renar [k.0] Ezp * 1.60 3 868,44 3138350
Sub Tatal $ 49414217
U0 3 5SUOMIDERO LATERAL S - TOO
AMALISIS DE PRECIOS 167 H=1.25M [FUNDIDO EN SITIO, COMCRETO UND
LUMITARIOITEM : HECHO EN OBBA. INC. SUMIMI, FORMA,
BFF ¥ ((MNINST INCI TAPA)
DESCIRPCION LINIDAD | CANTIDAD |VALOR PARCIAL YALOR
ACERC 60000 PSI Inz kg 13763 . 3238688 $ 32864951
OFICIAL OBRA 2 [A) Inz hh 36,00 4 7.595.09 427342324
FORMALET A, Inz dd 16,35 $5.732.00 $93.718.20
FADERA REFISA 3 b Inz fll 270 $5.286.00 $14.272.20
FMADERA TABLA BURRA Inz fll 594 $7.381,08 $ 43.843 B2
rFMADERA VARA DE CLAVD Inz fll 350 4239733 $ 8.390,66
OFICIAL OBRA 1[A) Inz hh 12,00 $13.04142 $ 156,497 04
PURTILLA COR Y SIN CABEZA 2 Inz b 280 $ 232587 $ B.745.02
REJLLA Y MARCOHTA 0,7 % 0,3 Inz (W 1,00 4 96.020 67 4 96.020 67
COMCRETO SIkPLE 3000 PSI Ana ma 135 $ 335.400,00 4 B54.030,00
Sub Tatal . $1675.590,15
ANALIEIS DE FHEEIDS [ 1 i P ) :“:II\"III S ITHNOC TN THALHLION I'E
UNITARIO ITEM 16.8 TUBERIIA DE ALE.#::.I:I’F;FIILLADD PYC kL
DESCIRPCION LINIDAD | CANTIDAD |VALOR PARCIAL YALOR
ALILIAR DE OBRA 1[4) Inz ir 0.0 $B0.761.94 $6.076.19
CORISION TOPOGRAFICA Inz ki 0.0z $44.380.14 $ 887 60
LIMPIADOR ¥4 PYC Inz gl 0.04 $18.092.79 $723.11
LUBRICAMTE TUEB PYCIS000 GR Inz und 0.05 $ 2026307 $1.013.16
OFICIAL OBRA 2 [A)] Inz ir 010 $104.326,36 $10.43264
TUBERIA NOWAFORT 10" 250 kdbA] Inz fl 1,03 $ B67.802.75 $ B9.527 83
Herrarnienta v equipo renar [=k4.0] Ezp s 710 $172.50 3122475
Sub Toatal 4 89.885,89
SO0 10 SO 3T C IS BCACTomy
AMALISIS DE PRECIOS 169 SENAL VIA REGLAMENTARIA, UND
LUMITARIOITEM : DIAMETRO 75 cm. SEGUON NORMAS
ITNLTINY
DESCIRPCION UNIDAD | CANTIDAD |[VALOR PARCIAL YALOR
ALILIAR DE OBRA 2 (B) In= ki 1,00 4 7.595.06 $ 7.5595.08
OFICIAL OBRA 1[A) Inz ki 1,00 §13.041.42 $12.041.42
SENAL FEGLAMENT &R A Inz und 1,00 $ 269.962.78 $ 269.962.78
CORMCRETO SIMPLE 2500 PSI Ana ma 0.01 $ 310.200.00 $ 310200
Herramienta v equipa menar [ 2k 0) Ezp et B.00 $ 206,36 $1.031.80
Sub Tatal $294.733.06
F.07.05 FAYIFIENTO EN ADUOQUIN DE
ARCILLA RECTANGULAR RECTO
ANALII':"E_:_SAF[:IET_?EEIDS 16.10 DIMENSIONES LONGITUD 50 - 250 MM k2
AMCHO 50 - 80 MM - ESPESOR 80 - 100
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Tabla 11. items imprevistos proyecto via bienestarina — sector Tunguavita del
contrato 016/2015 (Continuacion)

3.07.03 PAVIMENTO EN ADOQUIN DE ARCILLA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO ITEM 16.10 RECTANGULAR RECTO DIMENSIONES LONGITUD 50 - M2
250 MM ANCHO 50 - 80 MM - ESPESOR 80 - 100 MM
(NTC 3829 - INVIAS) (VEHICULAR)
DESCIRPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR PARCIAL VALOR TOTAL
CUADRILLA A4 Ins Dia 0,019 $211.566,00 $4.019,75
ADOQUIN EN ARCILLA Ins m2 1,00 5 39.000,00 5 39.000,00
AREA FINA PARA PAVIMENTO EN ADOQUIN Ins m3 0,05 $95.000,00 $4.750,00
VIBROCOMPACTADOR RANA Ins Dia 0,0189 $70.000,00 $1.323,00
Herramienta y equipo menor (%M.0) Esp % 5,00 $4.020,00 $20.100,00
DESPERDICIO Esp % 5,00 $447,50 $2.237,50
Sub Total $71.430,25
Total $11.016.688,58

Fuente: Autor

Debido a las condiciones del terreno donde se planea la construccion de esta via
se deben hacer ajustes e incluir nuevos items, de acuerdo a las malas condiciones
del suelo que acarrean un aumento de costos, este costo adicional se origina del
cambio de un pavimento flexible por un pavimento articulado, en consecuencia de
a aportes de una empresa privada ubicada en el lugar y beneficiaria del
pavimentado, ya que en relacion de costos directos el pavimentado articulado
representa un mayor costo que el pavimento flexible, el cual es mas resistente y
proporciona a largo plazo una mayor estabilidad y funcionalidad. El nuevo
presupuesto con la inclusion de los nuevos items se muestra en la Tabla 11.
Permitiendo tener la base exacta desde la cual se proyectan las visitas a la obra
para verificar el cumplimiento de estas medidas y exigiendo la calidad de materiales
y por supuesto su aplicacion y no desperdicio de los mismos.
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4. APORTES DEL TRABAJO

Los aportes como pasante auxiliar de ingenieria civil, en la Secretaria de
Infraestructura del municipio de Paipa, atendieron a solicitudes de la comunidad y
visitas programadas a diferentes puntos del municipio que requieran atencién por
parte de la alcaldia y /o proyectos previamente mencionados en el plan de gobierno.
Y en base a estas se elabora una propuesta técnica donde se abarcan diferentes
caracteristicas necesarias para la disposiciéon y ejecucion del proyecto obstinado.
De esta manera se muestran los aportes cognitivos y a la comunidad efectuados.

Para la continuidad de las diferentes actividades se elaboran estudio previo. En
base a este objeto: se describe la necesidad que se pretende satisfacer con la
contratacion; se elaboran las especificaciones técnicas, donde evallan las
actividades necesarias y la cantidad prevista necesaria para ejercer estas
actividades; se identifica el contrato, donde se aclara el valor estimado del contrato,
forma de pago, supervision y/o interventoria, obligaciones del contratista,
obligaciones del municipio; se elabora la estructura del analisis econémico del
sector, donde se describe el andlisis de mercado; se justifica la propuesta mas
favorable, para ello se elabora un perfil y experiencia general del proponente,
experiencia especifica y capacidad técnica.

De igual manera para la creacion de presupuestos de obra se emplearon diferentes
facetas de la carrera universitaria enfocadas directamente a la parte hidraulica, de
vias, estructuras y geotecnia para decidir métodos correctos y de ahi poder buscar
los items necesarios para llevar a cabo dicha actividad, estos items se toman de
otros contratos y de los precios dados por la gobernaciéon de Boyaca o revistas que
dan estos datos. Esto concluye en una estimacion para cada item de su valor y su
discrecion en base al costo de la mano de obras y equipos necesarios para terminar
esta actividad. De esta manera se elaboran estudios previos como aportes por ende
se detallan los estudios previos que se realizaron y continuaron su proceso para su
adjudicacion.

- Estudio previo andenes barrio corinto.

- Estudio previo construccion escaleras barrio los rosales

- Estudio previo mantenimiento cubierta y obras complementarias coliseo
- Estudio previo barandas metalicas peatonales y vehiculares

4.1 APORTES COGNITIVOS

Durante las visitas a la obra hotel colonial — casona del salitre, se observa en los
documentos que en los estudios previos no se evidencia una matriz de riesgo para
todas las posibilidades existentes durante la ejecucion de la obra. Estas visitas
mostraban algunas incongruencias en los procedimientos constructivos, derivando
en posibles riesgos para la construccion, de ahi informe a la directriz y comencé a
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desarrollar la matriz de riesgo, con sus respectivas tablas de riesgo, se hizo esa
modificacidén en los estudios previos y se firmaron para su inclusion en el radicado
del contrato.

Tabla 12. Matriz de riesgo construccién via hotel colonial —casona del salitre

- = Dificients = Fealizar |a revisicn de tallada de los Femanents
Elelg| B i Demora enla efscucis B 22 estudios y documenta previos - < uapade | Pl3terminacisn | Cumplimisno ds | duranes <l plasa
-3 A s ohwaiDefisiente uabsio | 5 o | ~ | £ | £ g ificar ctioneel| B « @ 3 ] Contratante SE‘?:GID,H de laejecucion | las obligaciones | de ejecucicny
k3 Elg| & de obra £ € = delcontrato | delsupervisor | terminacicn del
&| & g3
3 at
- " " Diligenciamisnta
a 5 i 2 2 Fealizar |3 funciones del comité o
£ £ | Woverificacisn de los . 2 N deliomata de
£ 2 . Faltade capacidsdpara | 2 s svaluador catejando |3 as| e o Etspade | Adjudicacién del orma
N g requisitas no sl=|=(2]| = g o o & si Cantratante , werificacién de | Por evento
ZIE|2| B ejecutar el contrato g £ junto con las especi 2 & seleccicn contrato
LEE habilitantes. g e requisitas
< = = habilitante:
i © a Apl
3 = | 2 | Mocumplimiento del 2 2 plioar
2l2l8] & | coronogums de cont statal 2 s E atr: e B dudioasion def| CUTPimiEnto de
o3 gl = eslableciia Tls | retansenlacbiencidnde [ § | - | @ [ F j cumplimiente de las g o = & Mo Contratante P 8 'wwam las termings Por eventa
i £ | g Invitacidn los productos y enlos g = E especificaciones contenidas enls eatablecidos
= plazas contemplados. = e inuitacién pilblica,
gle §| £ Utilizacién de Incumplimiento por parte | 2 B Desstipsicnelara y precisa de los % Contratante 6 | Cumplimiento de | dur;
<|5[E|E]| B | moteraiesde oo tsomiaiss | 2 ||~ |28] E o o B =] =] g s ’ ecucidn | Iss obigaciones | de
2|E|5| E 2 £ elementos a contratar, B Contratista
& S| & | calidsdogenericas selecoionado £ 3 H delcontrate | del supervisor | terminacian del
= = contrato
— Y =
E|B|S]| £ 5 el o z - Conla
w|E2|5[5| T | Woluidacidndel 2 |lwfa|g]| E I g - = z H Contratantey ién | liquidscicngel | SERUMENS | oo g
HEHE contrata | & =| § 2 2 o contrastual
&l & = contrato
Hingun oferente
e g cumple con los o 2 Cumplimisnta de
R S | requisias habiitanres | Decaratarizdesiensdel | 2 | | | 8| 2 Establecer requisitos habiantes | 2 - - o . Contatante | Aiudicscin del | SITRIIEND 3 e
gIE[E] E | o= a proceso. H ERn corde oon el sector produstivo. 2 = contrato i
& & | eso 8
- = | Dafios oeasionador s o | Aplicar mecsnismos de sequimienta Permanente
Ele|g]| 5 . B 2 3través de I3 verificacién del & laterminacién . durante
S1E|2| 2 tercerosenla | Mo se pueda seguirconla | 2 E e a 5 SN Seguimienta
~[312]2] 8 ® N g l=|~|2 g B - & si Contratante P i de la ejecusidn de ejecs
a 5 H H ejecucion de las ejecucion del contrato. 2 = L3 = del con o contractual el
il | & tividad 3
3 = = Permanente
2le|s| . " £ " & laterminacién . durante el plazo
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Fuente: Autor

En esta matriz de riesgo se deben definir los posibles riesgos que se pueden
presentar en la obra, describiendo la clase, fuente, etapa y tipo de riesgo, ademas
de donde puede pasar y como puede ocurrir, también se incluye la probabilidad, el
impacto, la valoracion y la categoria de como se trata este riesgo, dando resultados
del tratamiento a este riesgo para evitar pérdidas y déficits en los rendimientos de
la obra, esta matriz es fundamental para poder ejercer una supervision técnica con
soportes ya que esta es la base de las limitaciones de la obra y se destacan los
riesgos que en un futuro pueden poner en riesgo el funcionamiento de la obra.

Estudio previo andenes barrio corinto

Este estudio previo se elabor6 con el objeto construccién de la segunda fase de
andenes y obras complementarias barri6 corinto del municipio de Paipa, es
importante destacar que tiempo atras se hizo un convenio para la construccién de
andenes en la via corinto del KO+000 al KO+657, a ambos costados de la via con
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un ancho de 1.5 m, este proyecto no se termin6 debido a imprevistos y varios tramos
no fueron concluidos, por ende en conversacion con la comunidad de este sector
se propone la terminacion de esta obra y la adiccién de un tramo mas que permitira
el avance economico y turistico de este sector. De esta manera se decide a elaborar
las especificaciones técnicas para llevar a cabo la construccion de estos andenes
describiendo cada item y buscando segun cotizaciéon de costos de listados de la
gobernacion de Boyacéd y cotizaciones con empresas locales para fomentar el
comercio local.

Se define que es necesario para llevar a cabo este proyecto, la demolicién;
instalacion de sardinel; construccién de viguetas longitudinales y transversales para
mantener la resistencia de estos elementos a las cargas sometidas; acero de
refuerzo el cual debe cumplir con ciertas caracteristicas propuestas por la norma
sismo resistente; el relleno con afirmado compacto el cual debe ser un material
grueso preferiblemente grava, la cual cumplira la funcion de sub base granular es
importante que esta capa deba ser bien compactada; la arena y adoquin que se van
a instalar, esta arena debe cumplir con caracteristicas determinadas siendo un
agregado fino muy bien gradado y el cual debe ser bien compactado al momento de
su instalacion de igual manera para mantener la estética del sitio se emplea el
mismo tipo de adoquin usado para el proyecto inicial. Una vez delimitados los items
a usar se buscan sus respectivos costos y se procede a hacer una visita a la zona
del proyecto para determinar cantidades, este proceso debe ser cuidados ya que
las cantidades que se determinen debido a la magnitud del proyecto se van a
establecer para ser las condiciones originales del contrato y la variacion de su precio
inicial al precio final con modificacion no debe cambiar mucho por sus repercusiones
en los tiempos de entrega del proyecto a la comunidad.

Al terminar las especificaciones técnicas, y en complemento del estudio previo se
elabora el resto de las caracteristicas reglamentarias necesarias para poder
presentar este estudio previo ante la directriz de contratacion la cual revisa estos
parametros, hace revisiones y segun sea el caso se hacen correcciones a los
valores debido a los presupuestos designados para ciertas actividades se
complementa el estudio y se pasa con las firmas de la secretaria de infraestructura.
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Tabla 13. Presupuesto para el estudio previo andenes corinto

Fuente: Autor
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WVIBROCOM PACTADOR RAMNA 5 32 GhES
Hermamienta y Equipo Meron(s MO) Sl 5 1057
TOTAL DIRECTO ML § 53100
AL 255 § 13275
TOTAL DIRECTC + INDIRECTO S PARA 1.5 M DE ANCHO)|
TOTAL DIRECTO + INDIRECTO S PARA 1.5 MDE ANCHOD PARA UNA LONGITUD DE 130 ML



Estudio previo construccion escaleras barrio los rosales

Tomando como hecho que la alcaldia de Paipa debe ser la entidad encargada de
disefiar, construir, reparar, y mantener la infraestructura publica y de brindar
condiciones adecuadas a la comunidad, existe la necesidad de construir escaleras
y obras complementarias en el barrio los rosales, buscando la movilidad y seguridad
de las personas en la zona urbana la cual la comunidad ha solicitado al municipio el
apoyo para el mejoramiento de las condiciones de flujo peatonal, siendo necesaria
la construccion de escaleras — rampas en el barrio los rosales para garantizar la
seguridad y el facil acceso a las viviendas y transito peatonal. Las escaleras en
muchos sitios de nuestro territorio nacional son las venas del cuerpo que conectan
lugares y permitan la movilidad y acceso a lugares que no cuentan con la topografia
adecuada para generar otro tipo de acceso, de manera que se necesita la
construccién de escaleras que permitan el ingreso a zonas donde es dificil de
intervencion y debido a su topografia, demografia y organizacion urbanistica no es
posible la construccion de placa huellas o vias, por lo cual la Gnica solucion que
encontré en base a mis conocimientos técnicos aplicados a esta zona es la
construccion de escaleras — rampa.

Tabla 14. Presupuesto para el estudio previo escaleras barrio rosales

PRESUPUESTO ESCALERAS LOS ROSALES EN CONCRETO CON RAMPA
DESCRIPCION DE OBRA UN| CANTIDAD | V.UNITARIO V. TOTAL
1 | LOCALIZACION ¥ REPLANTEC OBRA ARQUITECTONICA M2 | 229,720537 | § 4.132,00 $949.205,00
2 | EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN (INCLUYE RETIRO) M3 8,30 $  57.282,00 $ 475.441,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINEL PREFABRICADO A-10, INCLUYE
3 | MORTERO DE PEGA SEGUN NORMA NTC-2103 ML) 112,00 $ 5105100 $5.717.712,00
CUMNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO DE 21 MPA (3000 PSI) SIN REFUERZO
(INCLUYE SELLO DE JUNTAS) M3 4,20 $  549.532,00 $2.308.034,00
BASE EN MATERIAL DE AFIRMADO COMPACTADO m3 5,00 $  46.209,00 $231.045,00
6 | ESCALERAS MACIZA 21 MPa - (3000 PSI) M3 6,10 $ 1.131.282,00 $ 6.900.820,00
7 | PLACA BASE EN CONCRETO E= 0.08 2500 PSI n2 12,00 ¢  56.149,00 $ 673.788,00
8 | CONCRETO ESTRIADO RAMPAS 17.5 MPa - (2500 PS1) m2| 110,00 | §  100.000,00 < 11.000.000,00
MALLA ELECTROSOLDADA 0.15 X 0.15 M D= SMM {INCLUYE SUMINSITRO
5 | FUACION E INSTALACION) KG| 187,50 | $ 3.621,00 $672.938,00
10 | SUMINISTRO FIGURADA ¥ AMARRE DE ACERO 37000 PSI 240 MPa KG| 20400 |S 3.436,00 $ 700.944,00
11 | SUMINISTRO FIGURADA ¥ AMARRE DE ACERO 60000 PSI 420 MPa KG| 480,00 | S 3.606,00 4 1.730.880,00
12 | BARANDA ML 50,00 4 329.560,00 4 16.478.000,00
13 | ADOQUIN DE GRES Mz 14,60 $ 61.936,00 $ 904.266,00
SUB TOTAL $ 48.749.037,00
ADMINISTRACION (18 36) $ 8.774.833,00
IMPREVISTOS (296) $ 974.981,00
UTILIDAD (5%) $ 2.437.454,00
TOTAL $ 60.936.341,00

Fuente: Autor
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Para determinar cuéles son los items necesarios para llevar a cabo la ejecucién de
este proyecto, se describen las cantidades necesarias para la localizacion y
replanteo; la excavacion manual en material comun; suministro e instalacion de
sardinel prefabricado; construccion de cunetas revestidas en concreto; base en
material de afirmado compacto; escalera maciza en concreto de 21 Mpa; placa en
base en concreto; concreto estriado en rampas; malla electro soldada; suministro
de acero; barandas y adoquin. Estos items salen de un disefio hecho manualmente
y en conversacion con los demds integrantes de infraestructura, los cuales llegamos
a la conclusion de que este sistema es el mas econémico y funcional aparte de ser
estéticamente agradable y de acuerdo a las construcciones aledafias a este
proyecto.

Estudio previo mantenimiento cubiertay obras complementarias coliseo

Para realizar este estudio previo se visitd el coliseo y se evidenciaron varios
problemas, aunque todos estos desde el punto de vista profesional con soluciones
eficientes y a tiempo pueden evitar problemas a largo plazo. Segun este diagnostico
se requieren actividades de mantenimiento y recuperacion de cubierta standing tipo
sencilla C26, ya que se presentan filtraciones de agua en varios sectores debido a
dafos causados por el tiempo y exposicion, a su vez se requiere contar con las
actividades necesarias de mantenimiento de redes eléctricas, sanitarias, bajantes
de aguas lluvias, potables, adecuacion de bafios, canales adecuaciones locativas,
las cuales deben ser reparadas para garantizar la funcionalidad del escenario
deportivo y de igual manera su mantenimiento periodico para evitar dafios a la
estructura a largo plazo.

Para los trabajos de reparacion se decide emplear sistemas de sellado y grafado
en la cubierta, asi como limpieza en canales y bajantes, también se impermeabiliza
placas que de una u otra manera tengan contacto directo con las aguas lluvias,
demas actividades corresponden a | suministro de redes eléctricas, y sanitarios, asi
como sus adecuaciones para su entrada en funcionamiento, este proyecto se
plantea en base a todas los deterioros vistos y en base a estos se determina la
necesidad de realizar mantenimiento periddicos enfocados a la estructura y a su
funcionamiento.
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Tabla 15. Presupuesto para el estudio previo mantenimiento cubierta y obras

complementarias

ITEM DESCRIBCION UN CANT | V/UNITARIO WV/TOTAL
MANTENIMIENTO Y REPARACION
CUBIERTA (INCLUYE GRAFADO Y
1 | ACCESORIOS DE FIJACION Y SELLADO) M2 | 1731,64| $8.109,00 | $14.041.868,76
SUMINISTRO E INSTALACION MALLA
2 | GALLINERO PARA SELLADO DE ACCESOS M2 42 $5.003,00 5210.126,00
3 | UMPIEZA TERRAZAS {INCLUYE RETIRO) M2 20 S 4,124,00 $329.920,00
LIMPIEZA CANALES Y BAJANTES (INCLUYE
4 | RETIRO) ML 50 S 4.574,00 5 228.700,00
SUMINISTRO E INSTALACION
IMPERMEABILIZACION EN MANTO
5 | ASFALTICO PLACAS M2 | 11,3 | $45.917,00 5518.862,10
SUMINISTRO E INSTALACION DE RED
B | SUMINISTRO PVC 1" RBE 13.5 ML 30 514.221,00 5 426.630,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE
SANITARIO ACUACER O SIMILAR {INCLUYE
7 | ACOPLE ¥ ACCESORIOS) UND 4 $193.341,00| $773.364,00
1.01.24 DEMOLICION ENCHAPE CERAMICO
8 | (INCLUYE RETIRO) M2 10 5 6.072,00 560.720,00
1,10.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE
ENCHAPA EN PORCELANA ATLANTA O
9 | SIMILAR 20%20 M2 10 545.631,00 5 456.310,00
1.06.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE
10 | ACCESORIO SIFON EN PVC 13.5%4 UND 7 $41.131,00 | $287.917,00
1.10.17 SUMINISTRO E INSTALACION DE
11 | REJILLAS PLASTICAS SOSCO 4%4*3 UND 7 5 10.073,00 570.511,00
INSTALACION DE ORINALES [INCLUYE
12 | ACCESORIOS) UND 3 535.174,00 5105.522,00
1.06.23 SUMINISTRO E INSTALACION DE
RED SUMINISTRO TUBERIA PVC P-1/2" RDE
13 |9 ML 10 S 8.996,00 S 89.960,00
SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA DE
CONTROL PARA AGUA (PRESION ¥
14 | CcAUDAL) D=1" (FLOTADOR) UND B 5 170.896,00| S 1.025.376,00
1.06.30 SUMINISTRO E INSTALACION
15 | CHEQUE RED WHITE 1" UND 2 5 84.980,00 5 169.960,00
VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS $18.795.746,86
ADMINISTRACION 18 % 53.383.234 43
IMPREVISTOS 2 % 5375.914,94
UTILIDAD 5 % 59309.787,34
VALOR TOTAL PRESENTE ACTA $ 23.404 683,58

Fuente: Autor
Estudio previo barandas metélicas peatonales y vehiculares

Este estudio nacién con la necesidad de instalar barandas peatonales y vehiculares
en varios sectores del municipio el Paipa, este estudio se fundamenta en el
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suministro, instalacion, y mantenimiento para pasos peatonales vy vehiculares del
casco urbano ubicados especialmente sobre las quebradas el Rosal y Valencia; en
puentes peatonales sobre el rio Chicamocha, para pasos peatonales y vehiculares
del casco urbano del municipio y otros sectores, permitiendo mejorar la calidad de
los elementos de proteccion, garantizando espacios adecuados para uso y accesos
de la comunidad, mejorando las condiciones de movilidad y proteccion vial. A este
estudio previo se le hizo una correccion en las cantidades de obra, aumentando
dicha cantidad para aumentar la cobertura del proyecto y poder satisfacer a mas
sectores que los planeados inicialmente.

En la tabla 16. Se evidencia el presupuesto para la ejecucion del proyecto de
instalacion de barandas metélicas, es importante que para llegar a este paso hay
gue decidir cuales son los puntos que se van a intervenir y en base a esto se decide
cuantos metros lineales son necesarios para cubrir estas zonas, también se
determina dentro de los items imprevistos cuales son las barandas existentes que
requieren un mantenimiento y cuales su nivel de deterioro es muy alto y se deben
reemplazar totalmente. Este proyecto al igual que como para cualquier estudio
previo se complementa con los demas aspectos necesarios para proponer el estudio
ante las directrices correspondientes.

Tabla 16. Presupuesto para el estudio previo barandas peatonales y vehiculares

No. DESCRIPCION UN | CANT [ V/UNITARIO VITOTAL
BARANDAS PUENTES VEHICULARES

SUMINISTRO E INSTALACION DE
BARANDAS EN TUBERIA METALICA
D=2 4", TIPO PESADA C. 0.90,
SOLDADOQ, SEGUN DISENO, INCLUYE
ANTICORROSIVO, PINTURAY

1.1 | ANCLAJE.

1,2| BARANDAS PUENTES PEATONALES
SUMINISTRO E INSTALACION DE
BARANDAS EN TUBERIA
GALVANIZADA D=2" TIPO PESADO,

ML | 0,00 | $29128500 $0,00

E=2,5IM (BARANDA METALICA). ML | 0,00 | $13432900 $0,00
SOLDADO, SEGUN DISERO, INCLUYE
ANTICORROSIVO, PINTURA ¥
13| ANCLAJE.
MANTENIMIENTO Y REFABILITACION
14| DE BARANDAS PEATONALES ML | 000 | $73188.00 $0,00
2 ITEMS NO PREVISTOS $0,00

SUMINISTRO E INSTALACION DE
BARANDAS EN TUBERIA
GALVANIZADA D=2" TIPO PESADO,
E=2,5MM, REFUERZO (1) HORIZONTAL

(BARANDA METALICA),, SOLDADO, ML | 901 | $265.311.00 $2.390.452,00
SEGUN DISERO, INCLUYE BASE PARA
GALVANIZADO 78, PINTURA Y

2.1 | ANCLAJE.
MANTENIMIENTG ¥ REFABILITACIGN
DE BARANDAS PEATONALES EN
TUBERIA GALVANIZADA D=2",
REFUERZO (1) HORIZONTAL, INcLUYVE | ML | 0,00 | $53.923.00 $0,00
BASE PARA GALVANIZADO 78,

2.2 | PINTURA.
MANTENIMIENTO ¥ REMABILITACION
DE BARANDAS PEATONALES EN
TUBERIA GALVANIZADA D=2", SIN
REFUERZO HORIZONTAL, INCLUYE | MU | 2400 |  $25.586.00 $614.064,00
BASE PARA GALVANIZADO Z8,

23| PINTURA.
VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS $3.008.516,00
ADMINISTRACION 8% $ 2.795.100,00
NMPREVISTOS % § 310.567,00

Fuente Autor
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4.2 APORTES A LA COMUNIDAD

Las actividades de la secretaria de infraestructura estan dirigidas en su mayoria a
apoyar a la comunidad del municipio de Paipa, siendo claramente algunos proyectos
enfocados para ayudar a cierta comunidad y otros para apoyar las actividades en
pro del crecimiento del municipio, de esta manera en mi tiempo de trabajo en esta
entidad tuve la oportunidad en varias ocasiones de visitar comunidades de Paipa y
escuchar sus solicitudes de problematicas en sus sectores, ofreciendo soluciones
temporales basadas en conceptos técnicos y en otros casos se sugeria tomar la
solicitud de manera escrita y proponer un estudio previo para ver la viabilidad del
proyecto en todas sus etapas. En una de las visitas al barrio corinto, esta comunidad
se veia afectada por la no terminacién del proyecto de construccion de andenes,
siendo este un factor negativo derivado del conocido turismo en el municipio de
Paipa, como sabemos miles de personas viajan a Paipa con fines gastronémicos,
culturales, artesanales y turismo en general, estas visitantes se convierten en la
mayor entrada y fuerte econémico del municipio por ende la importancia de la
conexion de todas la arterias viales y peatonales con el fin de proporcionar
diferentes tipos de comercios a dichos visitantes. El sector de corinto se encuentra
en cercanias al centro del municipio y con la terminacion de este proyecto se
revitaliza este sector permitiendo el crecimiento exponencial del municipio.

En el barrio los rosales se encuentra una de las condiciones topograficas mas
dificiles como lo son pendientes escarpadas, este barrio se encuentra categorizado
en estrato 2 por lo cual son viviendas pequefias, donde residen muchas familias, el
anico acceso que cuentan estas familias es avanzar por BTS y desviar en el punto
mas alto, al igual se encuentra que otras alternativas como atravesar lotes son
opciones para estas familias, incrementando la inseguridad y la movilidad de esta
zona. En base a esto se realizan los estudios preliminares para llevar a cabo un
proyecto que recopile estos datos y genere un resultado eficaz y relacionado a la
topografia existente. De acuerdo a estos datos elabore un estudio previo formulando
la construccion de escaleras en concreto con rampa para esta zona, la cual es la
mejor alternativa y beneficiara directamente a la comunidad del sector y otras
comunidades que viven en estas inmediaciones.

Con la propuesta del mantenimiento de la cubierta del coliseo se logra atender a la
solicitud de diferentes padres de familia, que ven las condiciones no aptas en las
gue sus hijos hacen deporte, el municipio de Paipa se caracteriza por ser fuerte en
las actividades deportivas para sus nifios, nifias y jovenes, por ende, la importancia
de contar con sitios aptos y con todas las precauciones necesarias para desarrollar
sus actividades. Este estudio previo se elabora con la sugerencia de ser intervenido
lo mas rapido posible para evitar peligros en el coliseo, esta sugerencia es tomada
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y este estudio previo una vez terminado, se paso a contratacion y fue radicado para
su adjudicacion y ejecucion, aportando directamente a la comunidad de Paipa.
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5. IMPACTOS

Las actividades desarrolladas como pasante se efectuaron de manera eficiente
permitiendo agilidad y calidad en los trabajos efectuados, estos trabajos se realizan
en diferentes areas y aportando a diferentes procesos, entregando resultados
excelentes y de acuerdo a los tiempos establecidos para desarrollar estas
actividades. Es importante destacar que la alcaldia del municipio de Paipa suele
recibir varios pasantes para apoyar sus trabajos internos, y los pasantes que suelen
solicitar en su mayoria son estudiantes de la Universidad Santo Tomas, los cuales
hemos entregado buenos resultados y comportamientos y disciplina adecuados a
las politicas internas del despacho.

En el desarrollo de las actividades a cargo del pasante en la secretaria de
infraestructura se destaca las actividades realizadas para el contrato 218/2019, una
obra de gran magnitud la cual tiene una alto costo y sus actividades son complejas
por ende, su revision tanto técnicas de los documentos de soporte como las
actividades propuestas en campo deben ser analizadas con una alta frecuencia
controlando en todos sus aspectos los resultados entregados, como este proyecto
se define con anterioridad que su método de pago sea de acuerdo a actas, y estas
actas se soportan en la supervision, de ahi la importancia de hacer cortes exactos
en el presupuesto y hacer las observaciones necesarias para que los gastos que se
salgan de lo previsto deban ser adoptados por el contratista. De igual manera en la
revision de los documentos técnicos, como memorias de calculo y planos, se
corrobora todo el procedimiento necesario para llegar a parametros de disefio, este
detalle es importante ya que la construccion de la via presenta por si sola
complicacion y una secuencia extensa en sus calculos, y en la construccion del
puente aun se presentan mas detalles técnicos ya que esta obra es imprescindible
y su dificultad en los célculos es mayor. En la revision de planos y memorias de
célculo se lograron ayudar en muchos aspectos debido a mi fascinacion propia por
las estructuras, esto corresponde en la responsabilidad de corroborar estos disefios,
proceso que repercute la observacion de las normativas actuales de construccion y
como su aplicacion se efectla con los procedimientos y equipos adecuados.

Los demas trabajos de supervision fueron incrementando con el paso del tiempo,
una de las caracteristicas mas valoradas durante la supervisién, fueron los aportes
técnicos y la seguridad para proponer soluciones efectivas y correspondientes a la
magnitud del problema. Esta confianza permitié poder ejercer la supervision técnica
con autonomia y permitiendo dar mis puntos de opinién, revisados y definidos para
su aporte, esto buscando siempre la calidad de los trabajos terminados y buscando
algun tipo de incongruencia o error para poder corregirlo a tiempo.
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Es importante destacar que los proyectos de infraestructura vial, fomentan e
impulsan al sector de la economia del municipio, asi como para la movilidad del
mismo, esto debido a que en gran medida el primer aspecto que un municipio debe
cumplir a cabalidad para poder mantener un crecimiento estable es su
infraestructura vial, durante mi pasantia se terminaron varios proyectos y se
impulsaron unos nuevos, manteniendo el auge de esta administracion y fomentando
la construccién en el municipio. Cabe destacar que muchos de estos proyectos ya
se encontraban en progreso al momento de iniciar mis actividades, y mi aporte
reprodujo en la eliminacion de riesgos a la hora de ejercer la supervisién, de igual
manera un punto clave para la supervision es la discusion entre varios
profesionales, derivando en resultados mas exactos y consensados. De esta
manera los proyectados supervisados comprueban que una frecuencia adecuada
de supervision repercute en un cumplimiento de los rendimientos y programacion
de obra.

Uno de los impactos a nivel profesional en el desarrollo de actividades en la
Secretaria de Infraestructura y Movilidad Publica, fue el manejo de vocabulario
técnico en la parte legal como en campo, ratificando los conocimientos adquiridos
en la universidad aplicados a las diferentes ramas de la ingenieria, conociendo que
esta area permite que ante una problematica existan miles de soluciones y la
decision correcta estara direccionada hacia rendimiento, calidad y economia
buscando siempre como finalidad el bienestar y la estabilidad del proyecto.

A nivel personal uno de los beneficios adquiridos fue la comunicacion y relacion en
el area de trabajo con los demas integrantes de esta secretaria asi como de otras
personas externas a la entidad y que se relacionan directamente con los proyectos
en proceso de ejecucion, de igual manera hay momentos en los cuales se debe
trabajar bajo presion y en mi caso especial mi periodo de pasantia coincidié con la
finalizacion de la administracion anterior y por ende se presentaban varios
momentos de tensién y en los cuales el trabajo debia ser eficaz de calidad y
optimizando el mayor tiempo posible; sin embargo el mayor impacto a nivel personal
fue la satisfaccion de ejercer la carrera ayudando a supervisar los proyectos
correspondientes a este despacho y enfocado en pro de la comunidad.
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CONCLUSIONES

De los 7 contratos que se analizaron y supervisaron, el municipio de Paipa
se encuentra dentro de los municipios de Boyaca con mayor contratacion
publica, de los cuales estos proyectos presentan un porcentaje de avance
alto correspondiendo a una correcta delimitacion del plan de desarrollo
municipal.

Es correcto afirmar que 15% de los contratos evaluados presentan retrasos
debido a la falta de maquinaria y a la cantidad de proyectos en fase
constructiva desarrollados en el mismo tiempo, correspondiendo a un déficit
en el inicio de actividades por parte de la Secretaria de Infraestructura.

Se puede concluir que en un 90% de los contratos trabajados, cumplieron
con las especificaciones técnicas establecidas y obligadas por el contrato,
donde en ciertos casos se detallaron errores y fueron solucionados de
manera interdisciplinaria entre el contratista y el contratante.

Se observa la responsabilidad y compromiso por parte del municipio y los
diferentes contratistas que cumplen a rigor sus responsabilidades sociales,
ambientales, legal y normativamente.

Gracias a las actividades desarrolladas durante la practica se logran entregar
todos los soportes y requerimientos de los contratos de manera completa y
adecuada establecidos previamente por el despacho municipal.

En el desarrollo de la pasantia se logro identificar que el proceso formativo
del programa de ingenieria civil que ofrece la universidad, da herramientas
conceptuales y metodoldgicas eficientes para un alto desempefio laboral, 1o
cual se evidencia en las responsabilidades delegadas por el secretario de
esta dependia.

se logra un trabajo mancomunado con todo el equipo de trabajo de esta
dependencia de manera correcta y transparente derivando en la premiacion
de seguridad vial y mejor administracion del pais en la categoria 3.

Gracias a las labores ejecutadas se hizo la supervision paulatina a diferentes
proyectos proporcionando experiencia a trabajos en obra y observando en
primera linea todas las fases de un proyecto, desde su propuesta pasando
por su adjudicacion y finalmente su ejecucion y entrega.
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RECOMENDACIONES

Para poder mejorar el control y la supervision de contratos se recomienda a
todas las entidades publicas que contraten un sistema unificado que permite
diariamente ingresar datos correspondientes al avance del proyecto
buscando optimizar los recursos de acuerdo a las actividades ejecutadas y
la calidad de las mismas, ya que actualmente este control no se hace bajo
un estandar especifico sino de acuerdo a los requerimientos propios del
contrato.

Se recomienda a los estudiantes que hayan finalizado materias optar la
pasantia como opcion de grado en base a que es la que mas se acerca al
campo laboral y permite desarrollarse aprendiendo de profesionales a fines
con mayor experiencia.

Se recomienda no desarrollar varios proyectos similares en el mismo tiempo
buscando cumplir las fechas establecidas en los contratos y evitando
modificaciones a los mismos las cuales derivan dependiendo de la ética de
las partes en corrupcion.

Se sugiere la creacion de visitas a obras durante la época de estudios en la
universidad, buscando fomentar la solucion de problemas que solo puede
surgir en campo Yy su desarrollo estara soportado en sus conocimientos,
permitiendo afinar profesionales practicos y multifacéticos.
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ANEXOS

Fotografia 18. Supervision contrato 265/2019

Fuente: Autor

Fotografia 19. Supervision contrato CV 454/2017

Fuente: Autor
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Imagen 2. Acta parcial mantenimiento campo deportivo vereda la Playa.

CONTRATO 367 DE 10 DE SEFTIEMBRE DE 2013 FECHA DE INICIACION HOJ& 10E 1
REPUBL'CA DE co LO MB |A MANTEMIMINE TO, ADECUACION Y REHABILI TACION CAMPO DEFORTIVO VEREDA,
OBJETO: L PLAYA MUNICPIO DE PAIPA - BOACA 10 DE SEPTIEMERE DE 2019 ACTA PARCIALL
CONTRATISTA: CONSTRUSERVICIOS SAS FECHA TERMINACION SEGUN CONTRATO: MES: OCTUBRE
DEPARTAMENTO DE BOYACA INTERYENTOR: [ 18 DE OCTIUBRE DE 2019
SUPERVISOR: HELIMER HERRERA RIVERA -SECRE TARIO DE INFRAESTRUCTURA
MUNICIPIO DE PAIPA . i % DBRA EECT Lo ACTA PARCIAL 1
V. ADICIONAL 40,00 % TIEMPO DIAS 3667 his FECHA:
VALOR TOTAL § 5112310 i ZA0HZ08
OBRA EJECUTADA
CONDICIONES ORIGINALES MODIFICACIONES PRESENTE ACTA H::.T.,I;Lr.‘:: ACUMULADD
No. DESCRIPCION uN cant [VAECHUNT yrorar o+ Cant. | Valor | Cant Valor Cant. | Valor | Cant Valor
11 |LOCALIZACION ¥ RPLANTED Mz 4588 asto0 183530300 8] $ 45880 1895.302,80 458.80) 1895.302.80
12 [ERCA¥ACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 75 6728200 | § 43018800 8] 3 501 286 806 58| 501 286.80658
13 [BASEENMATERIAL AFIRMADD COMPACTADD w3 45 4620900 207.941.00 B 3 - 0.00)
14 |CORTE DE PAVIMENTO ASFALTICO ML = 58100 | § 343.776,00 8] 3 35,00 34377600 36,00} 34377600
15 [SUMNISTRO FIGURADA Y AMARRE DE ACERQ 60000 PSI 420 MPA KG e 380600 | § 113286100 B 3 0,00
CUNETAS FEVESTIDAS EN CONCRETODE 21 MPA (200PS) 51
18 | EFUER20 (NCLUYE SELLDDE JUNTAS) M2 2483 54353200 § 1335.362.00 B 3 0,00
MALLA ELECTROSOLOADA 0.5 X 015 MT Ds 6 MM INCLUYE SUMNETFO
17 | EACIONE INSTALACION KG 121708 aeto0| $ 4.407.038,00 Bl 3 1217.08 4.407 046,68 1217.08) 440704668
18 |PLACABASE ENCONCRETOE = 010 2500 P31 M 4308 £043300 | 2B.043165,00 8] 3 43030 26.043.185,10 430,90) 26.043.189,10
19 [ CORTE DE JUNTAS EN CONCRETO HORAULICO ML 2352 381300 | § B836.813.00 [E] 3 0,00
SELLADD DE JUNTAS EN PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO |
2 |NCLINE LIMPIEZR SUMIMSTROE INSTALACION DE FONDO ¥ SELLANTE) M =2 7w $ 22473300 Y ¢ 000
21 MURO TOLETE COMUN E= 012 MTS M H 51300 | $ 30.286,00 B] 3 0.00]
2,2 |DEMARCACION CON PINTURA TIPO TRAFICO EO 0,08 M ML 20 4s00| $ 1440.720,00 Bl $ 0.00
2.3 [ESMALTELAMINA LINEAL 3MANDS ML 518 4100 | § 275.093,00 () $ 57,18 275.092,38 57,15 275.092,38
2.4 |CORTE ARBOL (INCL RAICESIH> 3.0 L) 1 5195000 | § 51.950,00 [E] $ 0,00 - 0,00) -
2.5 |ESMALTE LAMINA LLERA 5 MANOS M 864 03600 | § 94 B17.00 S 3 0.00)
VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS $_ 40.829850,00 3 33.261180,00 ¥ ¥ 33.261130,00
ADMIKISTRACION 19.00]= 3 7IBETIS0 §  BIWIB00 $ $ 6.317.726.00
TMPREVISTOS 7,000[= T 409 258,50 [ 3251200 [ [ 33251200
UTILIDAD 5,000f $ 204643250 $ 1662 BR0O0 $ $ 1662 56000
YALOR TOTAL PRESENTE ACTA 3 G11823W.00 $ 41.563.988.00 $ $  41563.988.00

Fuente: Autor

Imagen 3. Oferta econémica mejoramiento y recuperacion areas aledanas al
corredor férreo

ANEXO No. 9

‘OFERTA ECONOMICA

OBJETO: MEJORAMIENTO Y RECUPERACION DE LAS AREAS ALEDANAS AL CORREDOR FERREO Y OTROS SECTORES VIALES

DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PAIPA

PRESUPUESTO INICIAL
ITEM ACTIVIDAD [ UNIDAD [ CANTIDAD [ COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1 CONSTRUCCION PAVIMENTO ARTICULADO $112.673.867,00
1.1 [Localizacién y Replanteo Topografico Km 0,145 $ 2.542.906,00 $368.721,00
Excavacion de Cortes y Canales Sin Clasificar F
1.2 Incluye Acarreo Libre de 5 km M3 348,00 $13.226,00 $ 4.602.648,00
Suministro, Extendida y Compactacion de
1.3 |Material  Seleccionado  para  Subbase| M3 130,50 $84.286,00 $10.999.323,00
Granular (Incluye Acarreo Libre de 5 Km) (*¥]
Suministro, Extendida y Compactacion de
1.4 |Material Seleccionado para Base Granular M3 130,50 $93.484,00 $12.199.662,00
(Incluye Acarrec Libre de 5§ Km) (*%)
Pavimento en Adogquin de Concreto
Rectangular Recto Dimensiones Longitud 200 ;
1.5 mm Ancho 100 mm - Espesor 80 mm M2 870,00 $ 52.455,00 $ 45.635.850,00
(Vehicular]
1.6 |Concreto 1:2:2 24,5 MPa (3500 PSI) M3 48,54 $511.180,00 $24.812.677,00
1.7 |Concreto Clase C 28 IMPa (4000 PSl) M3 2,88 $533.782.00 $1.537.292,00
1.8 E‘;m;‘gm;‘gu’“d“ ¥ Amarre de Acerc 60000 3479,07 $359800]  §12.517.694,00
2 CONSTRUCCION DE SARDINELES Y ANDENES $ 19.220.633,00
2.1 |Excavacion Manual en Material Comun M3 15,58 $46.211.00 $71%.967.00
Sardinel Fundido In-Situ H=0,40 mts - A = 0,20 .
22 mis. Concreto de 2500 PSI ML 145,00 $45.185,00 $ 6.551.825,00
Instalacion de Sardinel Prefabricado A-10,
2.3 |Incluye Mortero de Pega Segun Norma NTC ML 145,00 $ 50.982,00 $7.392.390,00
4109
Cunetas Revestidas en Concreto de 21 MPa
2.4 |(3000 PSI) Sin Refuerzo (Incluye Selo de| M3 8,30 $ 548.970,00 $4.556.451,00
Juntas)
COSTO DIRECTO $131.894.500,00
Administracién 18.00% $23.741.010.00|
Imprevistos 2,00% $2.637.890,00
Utilidad 5,00% $6.594.725,00
| COSTO TOTAL $164.868.125,00|

Fuente: Autor
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Imagen 4. Andlisis de riesgos del contrato 265/2019

ANALISIS DE RIESGOS

PROYECTO | PROGRAMA DE ADAPTACION DE GUIAS AMBIENTALES (P.A.G.A) PARA MEJORAMIENTO DE LA VA Y CONSTRUCCIGN DE PUENTE PARA EL TRAFICO PESADO Y SU INTEGRACIGN A LA RED VIAL NACIONAL EN
MUNICIPIO DE PAIPA
Tipo de - Nueva
) — ' Aplica ) Fuentesde |Consecuen |Prabahilid| Impacto ! ;
Origen Impacto Descripcion del Riesgo Causa (porqué se geners? ; " . ko= 3 Medio| Resultado |responsable| Tratamiento | categoria al
(Sitha] fi ad |
(Afectacidn I 2 C = 2,Bajoi=1) tratar el riesgo
bt qotn e gove ¢
Se encuentia en 2onas susceptibles a .
fenamenos de remacian de masa o msigoinfremes paging
Geologi S5
= Se encuentra ubicado en 2onas de o Vishtatéenica
laderas pronunciadas
Se encuentra ub\cja’do enzonas o Vishtatéenica
propensas erasidn castera
Sequi Elployeclosteencuentraub\cado en " Loyison ideam. qoy o006
NATURAL equia | zonasque est e?ztfgnp::sasasequ\as Ugecuiscrtipefies(3
(Atmosféricos,
Hidroldgicos,
Geoldgicos, En la zana s¢ encuentra bioma y fﬁa aFec.t:clon “ ondel
Otros). Presencia comunidades de plantas, medin de o3 andes es pasible que | DLPASI00nIgaz gov e 9':;?:':?:{? F‘D':n?:L::c;zrar:aaen
Biomas animales y organismos del suelo de =l e presente sfectacion de este. Se| ofslontrfframes paging mea elodlia W 1 Bajo Contratista ylaela ade Baja
qran importancia en el ares encuentra vegetacian de pastos | y ¥ pa d
Jui ik esta dltamente conshiuceion
Ceroas vivas, e
interferido.
R Elprowecto se encuentra ubicado en .
Tsunami [, que esten prapensas a Tzunami o Vistatéerics
Erupcién i
P . Prezencia de voleanes enlazona i) ity Heigotn \gac.qov.coﬁslg
volcanica otnfframes_pagina asp:
Avenidas Elproyecto se encuentra ubicado en B
N 20N38 QU esten propensas 3 i) Ioticias, Boletines.
torrenciales avenidag torrenciales
- Lazona ez propensa aincendios .
Incendios | o sausas s, NG hioticias, Boletines.
o | Coneentracion Realizar laz
S0CI0- NATURAL Bpoyects picztoen e, | Pt gzeave |, consetianes de
(Inundaciones, | €M masa- zunasdeamer;:z:nba:\:porremoc\én 3l slectacion defalls geologicas olsigotriframes_pagir e 6% 2 Media Muricipia pl;y;rcml:;ie;grgg\a Baja
. ismici i .
o en Sismicidad ot e deremacian en Fiesistente Colombiana
i bt siac. ov.cot -
masa, Incendios Elproyeeta se encusnivaubicada en Deshordes y FRiealizar |3 construccion
forestales) . Areas de amenza 2 inundacidn por | docurnentst 703720348 anegamientos " . de acuerdo 3las
Inundaciones{  zonas c;ﬁ:;:g;::;“?mar £ deshordes del rio Chicamocha (583401 Paipasamena zentores R : e Muriciio condiciones hidraulicas =D
aledafios altio del siia
zapdt
BIOLOGICO Plagas Enla 2on: donde: se.ub\ca el proyecta o Ntiias, Bcletines
P etiste presencia de plagas.
agas, . R Enlazona donde ze ubica el proyecta "
Epidemigs| Epidemias efiste presencia epidemias. 1o Notias, Boletines
HUMANO No | Aglomeracid En la ubicacidn del proyecta se
i . g . presentan s han presentado grandes i) Noticias, Boletines
intencional _| n de Publico | sgiomersciones de persanas.
TECNOLOGICO
- Enel sector donde e ubicael
(Quimicas, proyecta se encuentran sitios de
Eléctricos, Mi dispasicicn final ds ] Iunicipio
- peligrozos ylo Amacenamiento e
Mecanicos, materiales quimicos.

Térmicos

Fuente: Autor
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Imagen 5. Plano perfil vial del contrato 265/2019
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Imagen 5. Plano perfil vial del contrato 265/2019 (Continuacion)
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Imagen 5. Plano perfil vial del contrato 265/2019 (Continuacion)
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Fuente: Secretaria de Infraestructura y Movilidad Publica del municipio de Paipa
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ALGANTARILLA TIPO 1
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Imagen 6. Plano detalles de obras de arte del contrato 265/2019

Fuente: Secretaria de Infraestructura y Movilidad Publica del municipio de Paipa



Imagen 7. Plano perfil longitudinal puente sobre Rio Chicamocha del contrato
265/2019
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Fuente: Secretaria de Infraestructura y Movilidad Pablica del municipio de Paipa
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Imagen 8. Plano perfil transversal puente sobre Rio Chicamocha del contrato

265/2019
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Fuente: Secretaria de Infraestructura y Movilidad Publica del municipio de Paipa
Imagen 9. Planta arquitecténica puente sobre Rio Chicamocha del contrato

265/2019
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GLOSARIO

Acequias: Una acequia es un canal por donde se conducen las aguas para regar.
De origen é&rabe, estas construcciones, a pesar de ser conducciones de agua,
difieren de los tradicionales canales heredados de los romanos. El uso principal es
el riego del campo y la utilizacion de los planos y niveles del terreno para la
distribucién y conduccion del agua, por lo que suelen distribuirse en ramales.

Acta de inicio: Es el documento en el cual se deja constancia del inicio de la
ejecucién del contrato, previo cumplimiento de perfeccionamiento, legalizacién y
ejecucion, que permiten la iniciacion formal de actividades.

Adicién: Modificacion contractual que obedece al cambio en las condiciones
estipuladas inicialmente en la clausula del respectivo contrato, es decir inyectar mas
dinero al contrato inicialmente pactado en aras de garantizar la existencia de
recursos suficientes para continuar satisfaciendo la necesidad de la entidad, la
adicion no podréa ser superior al 50% del valor inicialmente pactado expresado en
SMMLV.

Aguas superficiales: son aquellas que se encuentran sobre la superficie del
planeta. Esta se produce por la escorrentia generada a partir de las precipitaciones
o por el afloramiento de aguas subterraneas. Pueden presentarse en forma
torrentosa, como en el caso de corrientes, rios y arroyos, 0 quietas si se trata
de lagos, reservorios, embalses, lagunas, humedales, estuarios, océanos y mares.

AlU: corresponde a las siglas de los términos Administracion, Imprevistos y utilidad
gue se utiliza en algunos contratos especialmente en lo que tiene que ver con
ingenieria civil, arquitectura y en general de construccion.

CBR: El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de
California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar
la calidad del terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos. Se efectla
bajo condiciones controladas de humedad y densidad. Este es uno de los
parametros necesarios obtenidos en los estudios geotécnicos previos a la
construccién, como también lo son el Ensayo Proctor y los analisis granulométricos
del terreno.

Contrato: Es un acuerdo de voluntades que crea o transmite derechos y
obligaciones a las partes que lo suscriben en el que intervienen dos o mas personas
y esta destinado a crear derechos y generar obligaciones.

Contratista: Personal natural o juridica que asume contractualmente ante el
promotor, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras con sujecion
al contrato y al proyecto.
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Curvas IDF: La Curva Intensidad Duracion Frecuencia, representa la intensidad (1)
o magnitud de una lluvia fuerte expresada en milimetros por hora, para una duracion
(D) determinada que usualmente puede ser 30, 60, 90, 120 o 360 minutos y que se
estima tiene una probabilidad de ocurrencia, o frecuencia (F) expresada en afios, lo
gue también se conoce como periodo de retorno.

Drenaje: El drenaje funciona gracias a la gravedad. Las tuberias se conectan en
angulo descendente, desde el interior de los predios a la red municipal, desde el
centro de la comunidad hacia el exterior de la misma. Cada cierta distancia se
perfora pozo de registro verticales para permitir el acceso a la red con fines de
mantenimiento. En el caso del drenaje pluvial, en el pavimento de las calles se
establecen alcantarillas, conectadas directamente a la tuberia principal, para captar
el agua de lluvia.

Escarificacion: Consiste en la disgregacion del terreno existente, efectuada por
medios mecanicos, eventual retirada o adicion de materiales y posterior
compactacion de la caja asi obtenida. La escarificacion se llevara a cabo en las
zonas y con la profundidad que se estipule en el proyecto de referencia o que, en
su defecto, sefale el director de las obras.

Escorrentia: La escorrentia es una corriente de agua que se origina de las
precipitaciones que, circula y se extiende sobre el suelo una vez que se ha superado
la capacidad de evaporizacion y de infiltracién de la misma. Por tanto, la escorrentia
gue recorre el suelo y se expande libremente, es de suma importancia para el ser
humano porque permite, principalmente, la recoleccion de agua.

Estratigrafia: es una ciencia que estudia la superposicion de capas o estratos de
la tierra en el terreno con una finalidad arqueolodgica. Cada capa tiene una edad
diferente, y segun donde encontremos un objeto podemos establecer su
antigiiedad.

Excavacion sin clasificar: El trabajo comprende el conjunto de actividades de
excavacion y nivelacion de las zonas donde ha de fundarse la carretera, incluyendo
taludes y cunetas; asi como la escarificacion, conformacion y compactacion de la
subrasante en corte. Se refiere a los trabajos de excavacién de cualquier material
sin importar su naturaleza.

Exfoliacién: es la tendencia que poseen ciertos minerales a romperse
paralelamente en planos atémicos.

Informe del interventor o del supervisor: Documento a través del cual el
interventor o el supervisor del contrato da cuenta a la entidad sobre las situaciones
gue se presenten durante la ejecucion de contrato.

Interventor: Se entiende como agente que controla, vigila, supervisa o coordina la
ejecucion del contrato con el animo de que este cumpla a cabalidad o por el
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contrario, cuando hay dificultades, se tomen las medidas que sean pertinentes para
requerir y sancionar a los contratistas incumplidos.

Licitacién publica: La regla general para la escogencia de contratistas es la
licitacion publica, salvo que el contrato a celebrar se encuentre entre las
excepciones previstas para la seleccion a través de otras modalidades.

Liquidacion: Es el procedimiento mediante el cual, una vez concluido el contrato,
las partes verifican en qué medida y de qué manera se cumplieron las obligaciones
de las derivadas con el fin de establecer si se encuentran o no en paz y salvo por
todo concepto relacionado con su ejecucion.

Método de Kirchip: Método utilizable en cuencas de tamafio medio, pendiente
considerable y disefiada para suelos dedicados al cultivo.

Pavimento articulado: estan compuestos por una capa de rodadura que esta
elaborada con bloques de concreto prefabricado, llamados adoquines, de espesor
uniforme elaborados entre si. Esta puede ir ubicada sobre una capa delgada de
arena, la cual, a su vez, se apoya sobre una capa de base granular, o directamente
sobre la subrasante, dependiendo de la calidad de esta y de las magnitudes
frecuencia de las cargas que circulan por dicho pavimento

Pavimento flexible: Los Pavimentos flexibles se caracterizan por estar
conformados principalmente de una capa bituminosa, que se apoya de otras capas
inferiores llamadas base y sub base; sin embargo, es posible prescindir de estas
capas dependiendo de la calidad de la subrasante y de las necesidades de cada
obra. Cada capa recibe las cargas por encima de la capa, se extiende en ella,
entonces pasa estas cargas a la siguiente capa inferior.

Proctor: El Ensayo Proctor es una prueba de laboratorio que sirve para determinar
la relacion entre el contenido de humedady el peso unitario seco de un suelo
compactado.

Sub base granular: Es un material granular grueso compuesto por triturados, arena
y material grueso. Se denomina sub base granular a la capa o capas granulares
localizadas entre la subrasante y la base granular o estabilizada, en todo tipo de
pavimento

Subdrenaje: consisten en una red colectora de tuberias perforadas o ranuras,
alojadas en zanjas para permitir recolectar el agua subterranea, con el objeto de
controlar y retirar el efecto del cruce del agua

Tiempo de concentracion: se define como el tiempo minimo necesario para que
todos los puntos de una cuenca estén aportando agua de escorrentia de forma
simultanea al punto de salida, punto de desagtie o punto de cierre. Esta determinado
por el tiempo que tarda en llegar a la salida de la cuenca el agua que procede del
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punto hidrolégicamente mas alejado, y representa el momento a partir del cual el
caudal de escorrentia es constante.

Zanjas interceptoras: son canales sin desnivel construidos en laderas, los cuales
tienen por objetivo captar el agua que escurre, disminuyendo los procesos erosivos,
al aumentar la infiltracion del agua en el suelo. Estas obras de recuperacion de
suelos, pueden ser construidas de forma manual o mecanizada, y se sitian en la
parte superior o media de una ladera, para capturar y almacenar la escorrentia
proveniente de las cotas superiores.
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