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GLOSARIO

ACTA DE INICIO: documento en el cual se fija la fecha de iniciacién del contrato, a
partir de la cual se contabiliza el plazo de ejecucién del mismo. Debe ser firmada
por el supervisor o interventor, ordenador de gasto y representante legal del
contratista (Pedraza Ferreira & Rodriguez Mantilla, 2017d, p.9).

ACTA PARCIAL: documento que se firma para efectuar un pago parcial al cabo de
un determinado periodo (Pedraza Ferreira & Rodriguez Mantilla, 2017a, p.9).

AFIRMADO: el recebo o afirmado es una mezcla de materiales granulares
compuesta por piedra triturada, arena y material fino, una vez compactado sirve
como base para instalar estructuras de concreto y asfalto (Zapata Ingenieros,
20164, parr. 1).

ANTISOL: es una emulsién acuosa de parafina que forma, al aplicarse sobre el
concreto o mortero fresco, una pelicula impermeable que evita la pérdida prematura
de humedad, para garantizar un completo curado del material (Sika Colombia
S.A.S., 2017, parr. 1).

ASFALTO LIQUIDO: ligante hidrocarbonatado resultante de incorporar a un
cemento asfaltico, fracciones liquidas, mas o menos volatiles, procedentes de la
destilacion del petréleo (Instituto Nacional de Vias, [INVIAS], 2012c, p. 89).

AVANCE DE OBRA: medicion de las actividades desarrolladas durante un periodo
determinado, de acuerdo al valor del contrato.

BASE GRANULAR: es un material granular grueso, el cual, dentro de la
estructura de pavimentos, se encuentra entre el asfalto o el concreto y la sub-
base granular. También estd compuesta por un porcentaje de triturados, arena
y una pequeia parte de materiales finos. Es un material regulado por la norma
INVIAS e IDU (Zapata Ingenieros, 2016b, parr. 1).

CONCRETO CICLOPEO: se compone de concreto simple y agregado ciclépeo en
una proporcion de 40%, como maximo, del volumen total (Instituto Nacional de Vias,
[INVIAS], 2012d, p. 105).

CONTRACTUAL: deriva o procede de un contrato.

CONTRATISTA: persona natural o juridica, encargada de prestar un servicio que
ha sido contratado por la parte publica o privada.

CONTRATO: documento en el cual se acuerda un tema en especial y se encuentra
firmado por las partes a intervenir.



CURADO: proceso por medio del cual el concreto endurece y adquiere resistencia,
una vez colocado en su posicion final (Medina-Sierra,2017, p. 1).

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES: programacion de trabajo de acuerdo a las
actividades que se van a ejecutar.

IMPRIMACION: aplicacion uniforme de un ligante bituminoso sobre una superficie
granular, previamente a la colocaciébn de una capa asfaltica o un tratamiento
superficial (Instituto de Desarrollo Urbano, 2013, p. 1).

INTERVENTORIA: Persona natural o juridica encargada del control, supervision y
cumplimiento de lo establecido en el objeto del contrato.

EMULSION ASFALTICA: dispersiones de pequefias particulas de un cemento
asféltico en una solucion de agua y un agente emulsificante de caracter cationico,
lo que determina la denominacion de la emulsion (Instituto Nacional de Vias,
[INVIAS], 2012e, p. 51).

MEMORIA DE CANTIDADES: documento detallado en el cual se describe los
procedimientos realizados para hallar cantidades de las obras constructivas.

PAVIMENTO ARTICULADO: pavimento formado por elementos prefabricados de
pequefias dimensiones que individualmente son muy rigidos y se asientan sobre
una capa de arena (Caicedo Campo & Pérez Henao, 2014, p. 2).

PAVIMENTO FLEXIBLE: est4d formado por una carpeta bituminosa apoyada
generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la sub-base. No obstante, puede
prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades
particulares de cada obra (Castafio Martinez, F.L., Herrera Betin, J.M., Gomez
Saenz, J.N., & Reyes Lizcano, F., 2009, p. 2).

PEDRAPLEN: es un relleno conformado por suelos gruesos y escaso contenido de
finos y que construye una forma similar a un terraplén.

PLAN DE ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL: es el instrumento técnico de
manejo ambiental y social para los proyectos que no requieren de licencia ambiental
para su ejecucion, obras de mejoramiento y rehabilitaciéon (Concesion Ruta al Mar,
2017, parr. 1).

PLAN DE MANEJO DE TRANSITO: propuesta técnica que plantea las estrategias,
alternativas y actividades necesarias para minimizar el impacto generado a las
condiciones habituales de movilizacion y desplazamientos de los usuarios de las
vias peatones, vehiculos, ciclistas, por la ejecucion de una obra (Secretaria de
Movilidad,2009).



PLAN DE CONTINGENCIA: es una herramienta valiosa que permite implementar
medidas de tipo preventivo que aminoren o eviten la ocurrencia de accidentes, tanto
del personal vinculado directamente a las labores de explotacion en la arenera,
como a los habitantes del &rea de influencia que sean vulnerables ante cualquier
tipo de amenaza que provenga del proyecto (Gutiérrez Olaya, H., & Valencia
Ospina, A.,2006).

PRESUPUESTO: cantidad de dinero que es necesario para realizar una actividad
determinada.

PRORROGA: prolongacion de tiempo estipulado en el contrato.

REGISTRO PRESUPUESTAL.: el registro presupuestal es la operacion mediante la
cual se perfecciona el compromiso, garantizando que los recursos comprometidos
no sean desviados a ningun otro fin (Universidad Industrial de Santander, 2020,
parr. 1).

SECORP I: Sistema Electronico de Contratacion Publica, que le permite a entidades
estatales y proveedores hacer todo el Proceso de contratacién en linea (Colombia
Compra Eficiente, 2017, pérr. 1).

SEGREGAR: separacion de materiales.

SUB-BASE GRANULAR: es un material granular grueso, que se compone de un
porcentaje de triturados, arena y una pequeiia parte de materiales finos. Su capa
se encuentra entre la base granular y la subrasante. Sus principales usos son:
en la construccion de vias como capa en la instalacion de pavimentos asfalticos
y pavimentos de concreto, como material de soporte de sardineles y bordillos.
Es un material regulado por la norma INVIAS e IDU (Zapata Ingenieros, 2016c,
parr. 2).

SUBDRENAJE FRANCES: sistema tradicional de drenaje que consiste en la
combinacion de agregados pétreos como gravas Yy bolos de diferentes tamarios, con
un geotextil no tejido punzonado por agujas y una tuberia de drenaje. El geotextil
actua como elemento filtrante permitiendo el paso de agua y reteniendo los finos,
mientras que el material granular y la tuberia se encargan del abatimiento y
evacuacion del agua (PAVCO, 2006, p. 17).

SUPERVISION: vigilancia de una accién determinada.

ZARPA: parte en que la anchura de un cimiento excede a la pared o muro que se
asienta en él.



RESUMEN

El presente informe, es un compendio de los procesos y actividades desarrolladas
por la estudiante, en calidad de pasante, en el contrato No. 285 del 2019:
“INTERVENTORIA TECNICA, FINANCIERA Y ADMINISTRATIVA, AL CONTRATO
CUYO OBJETO ES LA CONSTRUCCION DEL MEJORAMIENTO DE LA ViA
HOTEL COLONIAL, CASONA EL SALITRE A GRANJA TUNGUAVITA,
DESARROLLADO EN EL MUNICIPIO DE PAIPA, DEPARTAMENTO DE
BOYACA”, celebrado entre el Municipio de Paipa, entidad contratante y el Consorcio
Intervial Colonial, entidad contratista.

Como apoyo de la interventoria en referencia, se desarrollaron actividades durante
el periodo comprendido entre el 01 de agosto y el 30 de noviembre del 2019, tales
como: la supervisién de los procesos constructivos, apoyo en la realizacion de
avances de obra, control del cumplimiento de las especificaciones de construccion
de carreteras del Instituto Nacional de Vias-2013 (INVIAS-13), seguimiento al
manejo del presupuesto del proyecto, financiado por la Gobernacion de Boyacay la
Alcaldia de Paipa, a través del Sistema Nacional de Regalias, y atencién a los
requerimientos exigidos por parte de la supervision de la Secretaria de
Infraestructura del Municipio de Paipa; lo anterior con el fin de dar alcance
contractual al objeto del contrato.

Es de resaltar que se realizaron labores administrativas las cuales fueron
soportadas con el trabajo de campo realizado, adquiriendo asi, un amplio
conocimiento sobre el manejo de la obra, y transportando a la realidad los conceptos
adquiridos a lo largo del pregrado.

Palabras Claves: interventoria, contrato de obra, supervisién, pavimento flexible,
pavimento articulado.



ABSTRACT

This report is a compendium of the processes and activities developed by the
student, as an intern, in contract No. 285 of 2019: technical, financial and
administrative supervision, to the contract whose purpose is the construction of the
improvement of the road Colonial Hotel, Casona el Salitre a Granja Tunguavita,
developed in the Municipality of Paipa, of the Department of Boyaca, held between
the Municipality of Paipa, contracting entity and the Colonial Intervial Consortium,
contracting entity.

In support of the audit in reference, the intern participation in activities during the
period between August 1 and November 30, 2019, stories such as the supervision
of construction processes, support in the realization of work progress, control of the
compliance with the road construction specifications of the National Roads Institute-
2012 (INVIAS-12), monitoring the management of the project budget, financed by
the Government of Boyaca and the Municipality of Paipa, through the National
System of Royalties and attention to the requirements demanded by the supervision
of the Ministry of Infrastructure of the Municipality of Paipa; the foregoing for the
purpose of the contractual scope for the purpose of the contract.

It is noteworthy that, the intern carried out administrative tasks which were supported
with the field work carried out, thus acquiring extensive knowledge about the
management of the work, and transporting the concepts acquired throughout the
undergraduate to reality.

Keywords: audit, construction contract, supervision, flexible pavement, articulated
pavement.



INTRODUCCION

La Universidad Santo Tomas- Seccional Tunja, dentro del reglamento interno de la
Facultad de Ingenieria Civil, presenta como modalidad de grado la opcién de
pasantia; la cual desarrollan estudiantes que cumplan con los requisitos estipulados
en el reglamento con intensidad de 600 horas de labores con la entidad destinada.

En la pasantia, el estudiante aplica las competencias adquiridas durante el proceso
de formacion académica a lo largo de la carrera de Ingenieria Civil, con la
participacion en actividades en la ejecucion de proyectos con el fin de lograr la
integracion en el campo laboral y el aporte técnico a las diferentes situaciones que
se presenten.

La realizacion de proyectos por otra parte, constituye el punto de partida para la
organizaciéon de propositos pendientes a mejorar la calidad de vida de las
comunidades; lo anterior permite el surgimiento de los municipios que son entes
organizados, que buscan el progreso en general. Es el caso del proyecto
denominado “MEJORAMIENTO DE LA VIiA HOTEL COLONIAL, CASONA EL
SALITRE A GRANJA TUNGUAVITA MUNICIPIO DE PAIPA, DEPARTAMENTO DE
BOYACA, contrato de obra No. 284, proyecto que aporta a la comunidad del
municipio de Paipa, mejorando la movilidad, comodidad, accesibilidad y seguridad
de los usuarios de la via, dinamizando la economia y el progreso de este sector del
Departamento de Boyaca.

En el mejoramiento de la via mencionada anteriormente, se realizaron procesos de
localizacion, replanteo, descapote, excavaciones y construccion de la estructura del
pavimento segun los disefios estipulados en el contrato; ademas, se realizé la
construccion de obras de arte con el fin de drenar las aguas provenientes por
escorrentia y mantener un pavimento funcional para los usuarios de la via, que en
su mayoria pertenecen al sector carbonero.

Debido a la importancia del proyecto y los significativos aportes a la comunidad
expuestos anteriormente, fue necesario realizar un control y verificacion del
cumplimiento de las condiciones y especificaciones del objeto del contrato por
medio de un ente correspondiente, estas acciones fueron ejecutadas por la
interventoria; es por esto, que mediante el contrato No. 285, el cual es interventoria
técnica, financiera, administrativa, al contrato cuyo objeto es “construccion de
mejoramiento de la via Hotel Colonial, Casona el Salitre a Granja Tunguavita
Municipio de Paipa, Departamento de Boyaca”, se pudieron desarrollar labores de
auxiliar de ingenieria aplicando los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera
de Ingenieria Civil.

El presente trabajo de grado, expone la verificacion de metas fisicas, financieras,
administrativas y ambientales alcanzadas durante el desarrollo del contrato de obra
No. 284 de 2019 celebrado entre el Municipio de Paipa y Pedraza Ingenieria S.A.S.,
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comprobacion apoyada por la pasante en referencia, en compafia del equipo de
interventoria perteneciente al Consorcio Intervial Colonial.
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1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL

Ofrecer apoyo como auxiliar de ingenieria por medio de un seguimiento técnico,
financiero y administrativo; al contrato cuyo objeto es la “construccion del
mejoramiento de la via Hotel Colonial, Casona el Salitre a Granja Tunguavita,
desarrollado en el Municipio de Paipa, Departamento de Boyaca”; con el fin de

optimizar recursos destinados a la ejecucion del proyecto.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar informes semanales y mensuales del contrato No. 285 celebrado con el
Municipio de Paipa, con el objeto de exponer el avance de obra y las actividades
ejecutadas por el contratista y por la interventoria.

e Apoyar al residente de interventoria en la realizacion de avances de obra, con el
fin de verificar el objeto del contrato.

e Efectuar control sobre las diferentes actividades propuestas en el contrato de
obra, por medio de la supervision en campo y el cumplimiento de las
especificaciones de la nhormativa vigente.

e Brindar apoyo a los usuarios de la via, por medio de la atencién de inquietudes
generadas, que permitan claridad en los procesos ejecutados en la obra.

e Asistir a comités de obra con el propédsito de brindar apoyo al residente de
interventoria en las inquietudes que esté presente.

19



2. LOCALIZACION
2.1LOCALIZACION GENERAL

El proyecto denominado “Mejoramiento de la via Hotel Colonial, Casona EIl Salitre
a Granja Tunguavita Municipio de Paipa, Departamento de Boyaca”, esta localizado
en el valle de Sogamoso, uno de los valles internos mas importantes de la region
andina, en la parte centro oriental del Pais y noroccidental del departamento de
Boyaca. Abarca una extension de 30.592,41 hectareas aproximadamente, la cual
esta distribuida en el 10. 80% para area urbanay el 89.20% de area rural.

Paipa pertenece a la provincia de Tundama y forma parte del corredor industrial de
Boyacd. Limita por el norte con el departamento de Santander, por el oriente con
los municipios Tibasosa y Duitama; por el sur con Firavitoba y por el occidente con
Sotaquira y Tuta (Figura 1).

Segun Araque (1999) citado por Alcaldia de Paipa-Boyaca (2016, parr.2):

El Municipio de Paipa se encuentra ubicado en la parte noroccidedental del
Departamento de Boyacéa a 2525 msnm, dista aproximadamente 184 Km de Santafé
de Bogota y 40 Km de Tunja. Su cabecera municipal se encuentra a los 5°47’ de
latitud norte y 73° 06’ de longitud oeste. Presenta una temperatura promedio de
13°C., con una precipitacion media anual: 944 mma3.

Figura 1. Localizacién del Municipio de Paipa.
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Fuente: Alcaldia del Municipio de Paipa-Sitio web.
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2.2 LOCALIZACION ESPECIFICA

El proyecto se localiza geograficamente entre las veredas la Esperanza y El Salitre
del Municipio de Paipa, mas exactamente en la via que conduce al Pantano de
Vargas en cercanias de las piscinas Termales de Paipa y del Aeropuerto Juan José
Rendon.

El proyecto comprende el mejoramiento de 2.703 kilometros (dos kilometros y
setecientos tres metros), de la via que conduce del Municipio de Paipa al Municipio
de Toca, en el tramo del Hotel Colonial hasta la Granja Tunguavita. Se encuentra
ubicado del KM 0+000 al KM 2+143, tramo denominado de pavimento flexible; por
otra parte, se encuentra del KM 0+000 al KM 0+560, en pavimento articulado, como
se indica en la figura 2, a continuacion:

Figura 2. Localizacién especifica del proyecto.

Fuente: Google Maps.
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3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA PASANTIA

Mediante la ejecucion de esta practica profesional en modalidad de pasantia se
desarrollaron algunas actividades que permitieron la aplicacion de diferentes
capacidades adquiridas durante la formacién académica a lo largo de la carrera de
Ingenieria Civil, con lo que se buscé fortalecer las competencias y asi, aplicarlas en
la vida laboral.

Las actividades desarrolladas durante la pasantia, se exponen a continuacion:

Reconocimiento del proyecto.
Supervision del desarrollo de las actividades estipuladas en el contrato.

Control del cumplimiento de las especificaciones técnicas de la normativa
vigente en los procesos constructivos.

Toma de cilindros de concreto para determinar las resistencias a compresion.

Elaboracion de informes semanales y mensuales que soportara las condiciones
del contrato.

Apoyo en el control y seguimiento del avance de obra.

Las actividades realizadas se desarrollaron de acuerdo al siguiente cronograma:

Tabla 1. Cronograma de actividades.

_ ) - AGOSTO EPTIEMBRE OCTU _ NOVIEMBRE
No. ACTIVIDAD - ST i QVIEVE

sl 4l 2] 2] 3] 4] 1] 2] 3| 4] 3] 2] 3] 4
3.1 Reconocimiento del proyecto I I I
3.2 Supervision de las actividades estipuladas en el contrato

3.2.1 Construccion de subdrenaje frances

3.2.2 Construccion de cunetas

3.2.3 Construccion de pedraplén

3.2.4 Colocacién de material de sub-base

3.2.5 Relaces de alcantarillas

3.2.6 Colocacidn de material de base granular

3.2.7 Imprimacion de material de base granular
3.2.8 Construccion de pavimento articulado

3.4 Apoyo en cobro de actas parciales

3.5 Realizacién de informes mensuales

3.6 Realizacion de informes semanales

3.7 Seguimiento a ensayos de laboratorio

3.8 Seguimiento avance de obra

Fuente: Autor.
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3.1 RECONOCIMIENTO DEL PROYECTO

El dia veintiuno (21) de agosto de 2019, se realiz6 una visita de obra guiada por el
ingeniero residente de interventoria Jaime Alonso Lizcano Pefialoza, en compaiiia
de Javier Orduz, topdgrafo inspector encargado y Jorge Eliecer Ardila, auxiliar de
sistemas integrados de gestion; en la cual se realizé reconocimiento de las obras
ejecutadas a la fecha en el proyecto relacionado al contrato No. 284 de 2019 cuyo
objeto es la “construccién del mejoramiento de la via Hotel Colonial, Casona el
Salitre a Granja Tunguavita, desarrollado en el Municipio de Paipa, Departamento
de Boyaca”, celebrado entre el Municipio de Paipa, como entidad contratante y
Pedraza Ingenieria S.A.S., como entidad contratista. Ademas, se dio acceso a
documentos propios del contrato de obra y de interventoria, también se realiz6 la
presentacion de los supervisores encargados pertenecientes a la Secretaria de
Infraestructura del Municipio de Paipa, quienes fueron indispensables para la
realizacion del proyecto.

Al realizar la visita de obra, se pudo observar la realizacion de las siguientes obras
constructivas:

e Construccion de 4 alcantarillas nuevas, en el tramo correspondiente al
pavimento articulado.

Imagen 1. Alcantarillas tramo pavimento articulado.

Fuente: Autor.
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e Demolicion y construccion de 7 alcantarillas nuevas, en el tramo
correspondiente al pavimento flexible.

Imagen 2. Alcantarilla tramo pavimento flexible.

Fuente: Autor.

e Conformacién de pedraplén del KM 0+000 al KM 0+560, del tramo de
pavimento articulado. Esta obra fue ejecutada ya que la topografia existente
en la zona presentaba pendientes menores del 2%, lo que generaba
acumulacion de aguas de escorrentia superficial. A causa de esto, el
especialista en geotecnia planted “la construccién de un pedraplén con
espesor estimado de 40 cm, con el objeto de mejorar las condiciones de
comportamiento geotécnico del suelo de subrasante para evitar el ascenso
capilar del agua y aislar la estructura de pavimentos planteada” (Roso, 2019,

p. 2).
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Imagen 3. Construccion pedraplén.

Fuente: Registro fotografico interventoria.

e Colocacion de material de afirmado en el tramo de pavimento flexible, segun
las especificaciones técnicas de construccion de carreteras del Instituto
Nacional de Vias-INVIAS-13, en el capitulo 3 de afirmados, sub-bases y
bases, en el articulo 311.

e Colocacion de material de sub-base en el tramo de pavimento articulado,
segun las especificaciones técnicas de construccion de carreteras del
Instituto Nacional de Vias-INVIAS-13, en el capitulo 3 de afirmados, sub-
bases y bases, en el articulo 320.

Segun las actividades desarrolladas en el periodo comprendido entre 11 de junio y
el 31 de julio de 2019, se realiz6 el primer avance de obra por parte de interventoria,
el cual corresponde a un porcentaje de 22 (%); este se hizo con el fin de hacer
seguimiento parcial al cronograma de actividades designado en el contrato y asi
evitar atrasos y contribuir con la optimizacion de recursos.

Segun el cuadro de avance presentado por interventoria, y el estudio detallado al
cronograma de actividades presentado por el contratista; se pudo observar que a la
fecha no se presentaban atrasos en la ejecucion de la obra, por lo que la fecha de
finalizacion de obra establecida en el contrato (10 de diciembre del 2019),
concordaba con la fecha de finalizacion de obra proyectada segun la ejecucion de
actividades.
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3.2 SUPERVISION DEL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES ESTIPULADAS
EN EL CONTRATO
3.2.1 Construccion de subdrenaje franceés.

El sistema de subdrenaje francés se puede definir como:

un sistema tradicional de drenaje que consiste en la combinacion de
agregados pétreos como gravas y bolos de diferentes tamarios, con
un geotextil no tejido punzonado por agujas y una tuberia de drenaje.
El geotextil actia como elemento filtrante permitiendo el paso de agua
y reteniendo los finos, mientras que el material granular y la tuberia se
encargan del abatimiento y evacuacion del agua (PAVCO, 2006, p.
17).

Dentro de los items contractuales del proyecto, no se encontraba la construccién de
filtros, sin embargo, tras el recorrido realizado por el especialista hidraulico por parte
de interventoria se pudo observar que en algunos de los tramos ubicados del KM
0+000 al KM 2+143, que:

El material que conforma el talud superior, corresponde a 2 materiales
areno-limosos que poseen alta permeabilidad, generando lineas de
fluo que alteran las condiciones de equilibrio de los suelos de
subrasante y por ende los parametros geotécnicos del subsuelo,
reduciendo los esfuerzos de corte de estos, haciéndolos susceptibles
a cambios volumétricos (expansion y contraccion), por tal razén se
deben construir estructuras de subdrenaje (filtros) que capten los
flujos de agua subterranea y sean conducidos a las obras de drenaje
transversal (Acosta, 2019, p.3).

Es por esto que fue necesario realizar un acta de modificacion No 01, la cual
corresponde a un “documento en el que se incluyen mayores o menores cantidades
de obra y/o items no previstos en el inicio del contrato, que son de gran importancia
para cumplir con el objeto contractual” (Instituto Nacional de Vias [INVIAS], 2016a,
p. 31)., dentro de los cuales se incluyé el item 16.4 correspondiente a la
construccion de filtros a cualquier profundidad, con material filtrante segun norma
INVIAS, sin excavacion, incluye geotextil NT 2000.

Después de la aprobacion del acta de modificacion No. 01, se ejecutd la
construccion de filtros segun los disefios establecidos en los siguientes tramos:

e KM 0+097.00 AL KM 0+211.93

e KM 0+213.93 AL KM 0+389.04
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e KM 0+391.04 AL KM 0+525.21
e KM 0+527.21 AL KM 0+679.18
e KM 0+681.18 AL KM 0+811.99
Para un total de 706,99 mL.

Es por esto que se realizé revision de la excavacion realizada para filtro, conforme
a los disefios instaurados en el contrato. Las dimensiones establecidas fueron: 0.60
m x 1.00 m (ver figura 3), sin embargo, en algunos tramos se encontré tuberia
correspondiente a la red de gas por lo que la actividad solo se pudo realizar a 0.60
m de profundidad.

Figura 3. Seccion tipo subdrenaje franceés.

SECCION RAMAL DE FILTRACION

Fuente: Disefos estipulados en el contrato No. 284 de 2019.

Ademas, se ejercio control y revision de la granulometria del material para filtro,
segun las especificaciones generales de construccién de carreteras del Instituto
Nacional de Vias 2013(INVIAS-13), en el articulo 673-13 Subdrenes con geotextil y
material granular, para su posterior autorizacién e implementaciéon en los tramos
descritos anteriormente.

Por altimo, se reviso la colocacion del tubo PVC corrugado con un diametro de 47,
para las ventanas de las cajas de entrada de las alcantarillas. Se realizo la actividad
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con el fin de que el tubo suministrado por el contratista, cumpliera con las
especificaciones técnicas estipuladas en los disefios del contrato de obra.

3.2.2 Construccién de cunetas

Las cunetas son canales abiertos pertenecientes a los sistemas de drenajes
longitudinales, las cuales se desarrollan en forma paralela al eje de la carretera.
Como su principal objetivo, recogen las aguas de escorrentia provenientes de la
calzada o de taludes, con el fin de evitar encharcamientos y asi dafio a la estructura
del pavimento, segun Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de
Vias, (2006).

Dentro de los disefios propuestos por el contratista para el disefio de la via, se
planted la construccion de cunetas de concreto reforzado de 21 MPa; por lo que se
realizé la correspondiente inspeccién, control y vigilancia del suministro, armado y
construccion de cunetas del KM 0+000 al KM 0+560, margen derecha e izquierda,
del tramo de pavimento articulado segun las especificaciones generales de
construccion de carreteras del Instituto Nacional de Vias 2013 (INVIAS-13), segun
el articulo 671-13 Cunetas revestidas en concreto.

Ademas, se hizo seguimiento a la dosificacion utilizada para la construccion de
cunetas segun los disefios establecidos en el contrato. Esta correspondia a una
dosificacion por baldes de 4:6:10; lo cual equivale a 4 baldes de cemento, 6 baldes
de arena y 10 baldes de grava, acompafiados de 180 litros de agua.

Por ultimo, se realiz6 control sobre el curado del concreto puesto en obra para la
construccion de cunetas y se pudo observar que se generaron algunas fisuras por
retraccion y temperatura, por lo que fue necesario informar al contratista de manera
inmediata con el fin de evitar patologias futuras en las demas losas de concreto. El
contratista dentro de las medidas preventivas utilizadas, colocd antisol Topex
Curador PF contrasol, utilizado como aditivo, segun las recomendaciones de las
especificaciones generales de construccion de carreteras del Instituto Nacional de
Vias 2013 (INVIAS-13, segun el articulo 630.4.15- Curado de concreto estructural.

3.2.3 Construccion pedraplén

Se realizd control y supervisién del pedraplén construido del KM 0+000 al KM
0+030, perteneciente al tramo de pavimento flexible, segun las especificaciones
generales de construccion de carreteras del Instituto Nacional de Vias 2013
(INVIAS-13), segun el articulo 221-13 Pedraplenes. La construccion del pedraplén
fue necesaria ya que, al extender el material de afirmado establecido segun los
disefios propuestos en el contrato sobre la estructura del pavimento, se pudo
observar que, al circular trafico en el determinado tramo, el material presentaba
hundimientos, lo que llevé a determinar la baja resistencia del terreno natural.
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3.2.4 Colocacion material de sub-base

Dentro de los disefios establecidos para la estructura del pavimento, se encontraba
la colocacién de material de sub-base granular, con un espesor de 0.20 m; por lo
que fue necesario realizar la revision e inspeccion del material de sub-base a
instalar, segun las especificaciones generales de construccion de carreteras del
Instituto Nacional de Vias 2013 (INVIAS-13), en el articulo 320- 13 Sub-base
granular, en el KM 0+000 al KM 2+143.

3.2.5 Realces de alcantarillas

Dentro del tramo correspondiente al pavimento flexible, fue necesaria la
construccion de 7 alcantarillas nuevas; con el fin de evacuar las aguas provenientes
de escorrentia, estas fueron disefiadas de acuerdo a la capacidad hidraulica. Sin
embargo, en el tramo comprendido entre el KM 1+000 al KM 2+143, del tramo de
pavimento flexible, se encontraron 6 alcantarillas revestidas en buenas condiciones,
en las cuales se pudo realizar realces de cabezotes de entrada y salida, para su
perfecto funcionamiento.

Por este motivo, se realizé supervision de la construccion de bases, cabezotes de
entrada y salida de las alcantarillas ubicadas en el KM 1+070 y KM 1+350. Se
observo que el personal del contratista realizé la dosificacion y mezcla adecuada y
se apoyo en la toma de cilindros de concreto por parte de la interventoria, segun lo
establecido en la NTC 1377:10-Elaboracién y curado de especimenes de concreto
para ensayos en el laboratorio.

3.2.6 Colocacion de material de base granular

Segun los disefios establecidos para la estructura del pavimento, se encontraba la
colocacion de material de base granular, con un espesor de 0.20 m; por lo que se
reviso la granulometria del material para base, segun las especificaciones generales
de construccién de carreteras del Instituto Nacional de Vias 2013 (INVIAS-13), en
el articulo 330-13 base granular, para su posterior autorizacién e implementacion,
del KM 0+330 al KM 0+660.

Es asi, como en el momento de supervisar la colocacion del material de base
granular y realizar autocontrol sobre el material suministrado por la Cantera El Redil
de Sotaquira y analizar los resultados enviados por el laboratorio Rapitest Ingenieria
LTDA, con los requisitos de los agregados para afirmados, sub-bases granulares y
bases granulares; se concluye que el material suministrado no cumple con la curva
granulométrica (grafica 1), ni con el valor del equivalente de arena, lo que genera
fallos en la estructura del pavimento, que se desarrollan por medio de grietas
longitudinales y hundimientos.
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De acuerdo a la curva granulométrica, se evidencia que se encuentra por fuera de
las bandas granulométricas, esta presenta porcentajes de arenas bajos respecto a
los requisitos que se deben tener en cuenta al momento de colocar material de base
granular y al determinar el coeficiente de uniformidad (Cu); el cual determina si un
suelo esta conformado por material bien gradado (de todos los tamarfios), o si esta
conformado por un material uniforme (de un solo tamafo) y el coeficiente de
concavidad o redondeo; el cual representa como estan distribuidos los tamafios de
las particulas dentro de un suelo, segun (Ramirez,2001, p.67), se determina que es
un material bien gradado; sin embargo, en el articulo 330-Base granular, se exige
que la curva granulométrica sea uniforme y sensiblemente paralela a los limites de
la franja sin saltos bruscos con el fin de evitar segregaciones y garantizar niveles de
compactacion y resistencia, lo cual se vio afectado, por la heterogeneidad de la
curva.

Grafica 1. Curva granulométrica base granular El Redil.
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Fuente: Laboratorio Rapitest LTDA.

La curva granulométrica (grafica 2) de la cartera Central de Triturados de Nobsa,
por su parte, presenta un material bien gradado, que se encuentra dentro de las
bandas granulométricas, y que es ajustado segun la formula de trabajo desarrollada
por el contratista e interventoria, ya que no es totalmente paralela a los limites de la
franja, pero que presenta un buen comportamiento en el momento de la colocacién.
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Grafica 2. Curva granulométrica cantera Central de Triturados de Nobsa.
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Fuente: Laboratorio Rapitest LTDA.

También, fue necesario realizar la recomendacion al contratista del cubrimiento por
medio de plastico al material de base colocado en obra, ya que se presento
temporada de lluvias durante algunas semanas, y esto genera saturacion del
material lo que impide la compactacion de este cuando se esta colocando, y de esta
manera genera segregacion, asi como también, reprocesos de escarificacion y
colocacion de material.

3.2.7 Imprimacion material de base granular

La imprimacion de material de base granular segin Arce Romero (2015), es un
proceso de aplicacion de un material asfaltico, en forma de pelicula, con el fin
impermeabilizar superficies, cerrar espacios capilares y promover adherencia al
colocar el material asfaltico.

Debido a la importancia de la actividad, se realizd supervision e inspeccion a la
imprimacion de la base granular del KM 0+340 al KM 540 y del KM 1+150 al KM
1+540 (Tramo pavimento flexible). Se recomend6 al operador realizar la limpieza
correspondiente por medio de un compresor a los dos carriles a imprimar para
posteriormente colocar la emulsién asfaltica de rompimiento rapida (CRR-1)
establecida en las condiciones iniciales del contrato de obra. Se imprimo una
longitud de 590 metros lineales (ml) en un ancho de carril de 6.60 metros (m), lo que
equivale a un area de 3894 metros cuadrados (m?. Se ejecutaron once millones
doscientos treinta y cuatro mil ciento noventa pesos m/cte. (11°234.190,00), lo que
equivale a un 27.5% del total para imprimar.
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3.2.8 Construccién pavimento articulado

Dentro de los items contractuales del proyecto, se incluyé la construccion de
pavimento en adoquin de arcilla rectangular, para el tramo 2; comprendido entre la
planta de bienestarina antigua del Instituto de Bienestar Familiar de Paipa y el hotel
La Casona El Salitre, con una longitud de 560 metros (m).

Es por esto, que fue necesario la supervision de la construccion del pavimento
articulado, segun la especificacion técnica del 2011: instalacion de adoquines de
arcilla para superficies de transito peatonal y vehicular del Instituto de Desarrollo
Urbano (IDU).

Se realizé la correspondiente revision del suministro de unidades de adoquines de
arcilla suministrados por el contratista para la colocacion en el pavimento articulado,
con dimensiones 8x10x20 (cm), de acuerdo a los disefios estipulados en el contrato.

Ademas, se supervisdé la capa base de arena, que sirve como “base de
asentamiento para los adoquines, permitiendo asi su correcta instalacion,
compactacion y nivelacion” (Instituto de Desarrollo Urbano, 2011, p.1).

Figura 4. Seccion tipica pavimento articulado.
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Finalmente, se ejercido control de las deflexiones presentadas en el tramo de
pavimento articulado construido, con el fin de recibir la actividad a satisfaccion, en
la cual se tuvo en cuenta el numeral 700.7, condiciones para el recibo de los
trabajos, de la especificacion técnica del IDU, inicialmente mencionada, en la cual
especifica que la superficie terminada no podra presentar irregularidades mayores
a cinco milimetros (5 mm) cuando se compruebe con una regla de tres metros (3 m)
en cualquier punto que se escoja.

Por la actividad anteriormente descrita, se pudo observar que algunos tramos
presentaban irregularidades aproximadamente de 20 mm, por lo que fue necesario
el cambio de algunos tramos del pavimento articulado.

3.3 APOYO EN EL COBRO DE ACTAS PARCIALES

Dentro de los cobros estipulados en el contrato existen las actas parciales de pago,
que se conocen como “un documento que se firma para efectuar un pago parcial al
cabo de un determinado periodo” (Pedraza Ferreira & Rodriguez Mantilla, 20173,

p.9).

Segun lo estipulado en el contrato No. 285 del 2019, suscrito entre la Alcaldia de
Paipa y el Consorcio Intervial Colonial:

la forma de pago de la contratacion se hara de la siguiente manera:
hasta un 90% del valor del contrato, se cancelara de acuerdo a las
actas de recibo parcial segun avance de obra, debidamente
sustentado con informes y visto bueno del supervisor delegado, las
facturas correspondientes a las actas de avance parcial aprobadas, el
informe consolidado del avance y los aportes del sistema de seguridad
social (Alcaldia de Paipa, 2019, p. 3).

Dentro del periodo comprendido entre el 11 junio y el 30 de agosto, se efectud el
cobro de un acta parcial de pago de obra correspondiente al 33.32 %y un cobro de
acta parcial de pago de interventoria, el cual segun el contrato se efectta por el 7%,
del valor cobrado por el contrato de obra, como se evidencia en la gréfica 3.
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Grafica 3. Ejecucion del contrato a 30 de agosto de 2019.
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Fuente: Autor.

El acta de pago parcial de interventoria fue cobrada por un valor de ciento siete
millones novecientos veinticinco mil quinientos ochenta y cuatro pesos ($
107.925.584,00.) Se presentaron a la Alcaldia del Municipio de Paipa algunos
documentos como copia del contrato, registro presupuestal, acta de inicio,
aprobacion de pdlizas del contrato, certificacion bancaria, planillas de pago de
seguridad social y parafiscales del mes de junio, julio y agosto de los trabajadores
pertenecientes al grupo de interventoria junto con los informes de interventoria
realizados por la pasante, correspondientes a las actividades ejecutadas dentro del
periodo mencionado anteriormente por el personal estipulado dentro del pliego de
condiciones del contrato de interventoria.

Para el acta de pago parcial de obra, se hizo necesario establecer las cantidades
pactadas para el cobro de los items ejecutados por el periodo de cobro, por lo que
se realiz6 la medida de las alcantarillas con el fin de establecer las cantidades de
concreto simple y concreto ciclopeo ejecutadas en el contrato, para lo cual se disefid
un formato de calculo de cantidades de concreto de alcantarillas, por la pasante
(ANEXO B), y en comun acuerdo con el ingeniero por parte del contrato de obra
encargado de las memorias de cantidades se definieron estas para el cobro.

3.4 REALIZACION DE INFORMES MENSUALES
Dentro de las funciones correspondientes de la interventoria, se establece:

elaborar un informe mensual, dentro de los cinco (5) primeros dias de
cada mes de ejecucidén durante la vigencia de la interventoria. En
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dicho informe debe aparecer el estado de la obra teniendo en cuenta
aspectos técnicos, economicos, financieros, legales, contractuales,
estado del equipo, personal, materiales, programa de trabajo, avance
en la ejecucion de la obra, problemas pendientes de solucion que
afecten la realizacion del proyecto y en general todo aquello que de
una u otra forma esté relacionado con el desarrollo de la obra (Pedraza
Ferreira & Rodriguez Mantilla, 2017b, p.44).

Es por esto que se brindé apoyo al ingeniero residente de interventoria, Jaime
Alonso Lizcano, en la realizacion del informe técnico de interventoria, solicitado en
los informes mensuales No. 2,3,4 y 5. El informe de interventoria es de gran
importancia en el proceso ya que reune las actividades realizadas por el contratista
y la interventoria en el mes, asimismo recoleta los ensayos realizados por las dos
partes, observando y analizando si el proceso se ejecuta de manera correcta y si se
cumple con las especificaciones técnicas estipuladas en el contrato de obra. Se
analizan los porcentajes de ejecucion y porcentajes programados y de esta manera
se evalua el desempefio del contratista en el mes. De esta manera, se establecen
acciones de mejora para el siguiente mes.

Igualmente, se recolecta informacién de planillas de pago de seguridad social,
informe técnico de interventoria, certificaciones de pago de planillas de interventoria
y contratista, documentacién de oficios recibidos y enviados, legalizaciones de
cambio de personal del proyecto, requisitos implementados del Plan de la
Adecuacion de la Guia Ambiental y del Plan de Manejo de Trafico, planes realizados
por el contratista.

Los informes fueron presentados al ingeniero Helmer Herrera Rivera, supervisor
delegado del contrato No. 285 de 2019, Secretario de Infraestructura del Municipio
de Paipa en el periodo 2016-2019.

3.5 REALIZACION DE INFORMES SEMANALES

Los informes semanales “se deben elaborar de acuerdo con el objeto del contrato
intervenido y el tipo de contratacion, los informes deben ser debidamente firmados
por el supervisor o interventor designado por el Estado a la Direccion de
Contratacion y Proyectos de Inversion” (Pedraza Ferreira & Rodriguez Mantilla,
2017c, p.51).

Estos informes hacen parte del pliego de condiciones iniciales contratados, como
reporte a la entidad contratante.

La realizacion de informes semanales es de gran importancia en el proyecto ya que,
gracias a estos se puede evidenciar las actividades desarrolladas por el contratista
de obra y la interventoria; ademas, se relaciona el avance de obra y se pactan los
compromisos de la semana entre contratista e interventoria. Este es un reporte
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semanal que permite hacer seguimiento al proyecto por parte de la Alcaldia del
Municipio de Paipa y la Gobernacion de Boyaca.

Se brindd apoyo en la realizacién de informes semanales del periodo comprendido
entre el 21 de agosto de 2019 al 23 de noviembre del 2019. Estos informes son
entregados en la Secretaria de Infraestructura del Municipio de Paipa al supervisor
encargado, Ingeniero Helmer Herrera Rivera y al supervisor del contrato por parte
de la Gobernacion de Boyaca, Ingeniero Gustavo Reyes. Gracias a estos informes
se pudo realizar el seguimiento al contratista en funcién del avance de obra. A
continuacion, se muestra la grafica 4, correspondiente a la medicion del avance de
obra entre la semana 6 y la semana 24.

Gréfica 4. Avance de obra.
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Fuente: Autor.

Se puede observar que hasta la semana 14, el contratista de obra presentd un
desemperio satisfactorio, que cumplia con el cronograma de actividades propuesto
en el contrato; sin embargo, a partir de la semana 15 se evidencia que el contratista
presenta atrasos que varian entre el 1.8% y el 13%. De acuerdo a las actividades
programadas, se pudo analizar que el atraso de obra se generd en su mayoria, por
la escasez de material de base granular que cumpliera con las especificaciones
técnicas de construccion de carreteras del Instituto Nacional de Vias-INVIAS-13,
correspondientes al articulo 330. Dentro del perimetro cercano al proyecto solo se
encuentra una cantera que cumple al 100% las especificaciones mencionadas
anteriormente, la cual corresponde a la cantera Central de Triturados de Nobsa, que
se localiza aproximadamente a 28 kilometros (km). Al presentar atraso de obra con
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la colocacion de material de base granular, se vieron afectadas otras actividades
como lo fueron la imprimacion del material de base granular y la colocacién de la
carpeta asfaltica, que se encontraba programada entre las semanas 16 a 22. Sin
embargo, se estudiaron diferentes variables que aportaron porcentaje de atraso
como la semana del Bicentenario comprendida entre el 05y 11 de agosto del 2019,
ya que el proyecto se encontraba en la denominada Ruta Libertadora, por lo que
fueron canceladas actividades en la obra. Es por esto que la interventoria tuvo que
exigir un plan de contingencia al contratista de obra con el fin de nivelar los atrasos
generados por estos items y evitar que la fecha de finalizacion del contrato se
extendiera.

3.6 SEGUIMIENTO A ENSAYOS DE LABORATORIO

Dentro de las actividades desarrolladas en la interventoria, se encuentra el
seguimiento y control a los items ejecutados por el contratista de obra, es por esto
gue se realiz6 control sobre el item 11.1 Cunetas revestidas en concreto de 21 MPa
(3000 psi), incluye sello de juntas, por medio de la toma de testigos de concreto,
segun lo establecido en la NTC 1377:10-Elaboracion y curado de especimenes de
concreto para ensayos en el laboratorio.

A continuacion, se expone un grafico (grafica 5), el cual brinda informacion acerca
de los resultados de laboratorio de los cilindros sometidos a ensayo de compresion
por parte del laboratorio L6pez Hermanos Geotecnia y Aguas Subterraneas S.A.S:

Gréfica 5. Resultados de laboratorio resistencia a la compresién en cunetas
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De acuerdo a la grafica anterior se puede analizar que, de las muestras tomadas, el
75% cumple con la resistencia a la compresién que se estipula en el contrato; sin
embargo, un 25% se encuentra con resistencias menores a las exigidas.

Segun el articulo 671-13 Cunetas revestidas de concreto de las especificaciones
técnicas de construccion de carreteras del Instituto Nacional de Vias, el cual indica
que, “‘en consecuencia, si en caso de discusion, la resistencia de los nucleos
tomados de la obra ejecutada no resulta satisfactoria, el interventor rechazara las
piezas o el representado por dichos nucleos” (Instituto Nacional de Vias, [INVIAS],
2012b, p. 318). Por tal motivo, la interventoria decide rechazar algunos tramos de
construccion de cunetas, lo cual equivale a cincuenta metros lineales (50 mL),
generando pérdidas para el contratista, pero asegurando la resistencia y calidad en
la ejecucion de las obras lo que favorece a no haber detrimento en el patrimonio del
estado, ya que esto afecta a la ganancia del contratista.

3.7 SEGUIMIENTO AVANCE DE OBRA

Dentro de las obligaciones principales que tiene el Municipio de Paipa frente a los
contratos de obra e interventoria, se encuentra determinado designar un profesional
o personal idéneo para la supervision del contrato, el cual puede solicitar al
contratista informes necesarios para el seguimiento del contrato. Es por esto que se
realizaron avances de obra parciales cada mes, con el fin de informar a la entidad
contratante, en este caso la Alcaldia del Municipio de Paipa, acerca de la ejecucién
del proyecto. De esta manera se pudo observar que el contratista de obra
presentaba un atraso y fue necesario solicitar una prérroga por quince dias (15) al
Municipio de Paipa, con el fin de cumplir con el objeto del contrato.

Los formatos utilizados para el avance de obra fueron sugeridos por la Alcaldia del
Municipio de Paipa y diligenciados por la pasante (ANEXO D).

3.8 REALIZACION DE PRESUPUESTO

Después de la visita realizada por el ingeniero Oscar Corredor, Secretario de
Infraestructura del Departamento de Boyaca en el periodo 2016-2019, el dia jueves
17 de octubre del 2019, y a peticion del ingeniero Carlos Amaya, Gobernador del
Departamento de Boyaca, se solicitd a la interventoria del proyecto la realizacion
del presupuesto de obra, como primera instancia para solicitar un adicional, de la
construccion del acceso al hotel La Casona El Salitre, ya que es el punto de
finalizacion del tramo de pavimento articulado construido dentro del alcance del
proyecto y es la entrada del declarado patrimonio nacional, por lo que es de gran
importancia su presentacion.

En conjunto con el ingeniero residente de interventoria Jaime Lizcano, se realizo el
presupuesto tras los disefios establecidos por el ingeniero especialista en
infraestructura vial y se obtuvo al determinar las cantidades de obra que el costo
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total (costo directo + administracion, imprevistos y utilidades), se encontraba en
ochenta y ocho millones ochocientos setenta y tres mil ochocientos treinta pesos
con dieciséis centavos m/cte. ($88°873.830,16). El presupuesto se encuentra a
continuacion:

Tabla 2. Presupuesto obra adicional.

3.02.02 EXCAVACION DE CORTES Y CANALES SIN CLASIFICAR
8.1 INVIAS ART 210 | AR CORTES o n3 1e $ PEVHIY B 143231

INCLUYE ACARREQ LISBRE DE 3 KM

e AIOS, BARES N SIS
e

3.04.07 SUMINISTRO, EXTENDIDA ¥ COMPACTACION DE MATERIAL

9.1 INVIAS ART 320 SELECCIONADO PARA SUBBASE GRANULAR INCLUYE ACARREQ M3 1370 5 82,103 | & 11,236,331

LIBRE DE XM} (**)

3.04.00 SUMINISTRO, EXTENDIDA Y COMPACTACION DE MATERIAL

5.2 INVIAS ART 330 SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR (INCLUYE ACARREO LIBRE M3 1370 5 S13062)5 12,310,734

DE 3kem) (**]
1 Y ANDENES

10.1 INVIAS ART 072 3,08 09 BORDILLO FUNDIDO EN SITIO H= 30 CM E=13CM W 1200 S 327341 5 7,384,160

10.2 INVIAS ART 640 3.10.12 SUMINISTRO FIGURADO Y ARMADO DE ACERC DE XG 500.0 $ 3000 & 3,245,400
REFUERZO 00000 PSI 420 P\L?A

m WIENTO ARTICULAGO
3.07.03 PAVIMENTO EN ADOQUIN DE ARCILLA RECTANGULAR

111 INVIAS ART 310 RECTO DIMENSIONES LONGITUD 50 -230 MM ANCHO 50 - 80 MM - M2 3380 s 3153325 18,848 450

ESPESOR 20 - 100 MM {NTC 3825 - INVIAS) (VEHICULAR)

12 2

3.09.14 SUMINISTRO £ INSTALACION SENAL VIAL INFORMATIVA
12.2 INVIAS ART 710 3 % 3 uND 10 s 427980 | § 487,320
TAMANO 2m* 30 cm con saporte en H SEGUN NORMA INVIAS

3.09.15 SUMINISTRO E INSTALACION SENAL VAL PREVENTIV.
122 INVIAS ART 710 3 £ 2 VE " uND 10 s 235401 | 5 941 504
TAMANO 7373 cm. SEGUN NORMA INVIAS

3.09.04 MARCAS VIALES CON PINTURA DE TRARICO

123 INVIAS ART 700 SEGUN NORMA INVIAS Y DISENO (INCLUYE M2 450 S 42370 | 5 1,300,920
MICROESFERAS)
13 TRANSPORTE
— S %
3.12.03 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO ¥/ GRANULAR
13.3 EPG3.12.03 DESPES DE 5 KM (INSTALADO ¥ COMPACTADO SEGUN SECCION M3-KM 73342 $ 1333 | 5 12,033,805
DE DISERO]
COSTO DIRECTO OBRA $68,304,384.73
5 ADMINISTRACION 22 00% $.15,040,150.04
ic‘ﬁ' IMPREVISTOS 3.00% $2,050,934.53
UTILIDAD 3.00% 5341822424
TOTAL COSTO DIRECTO + AU S 58.873,830.10

Fuente: Autor.

4. APORTES DEL TRABAJO

En el transcurso del pregrado, el estudiante adquiere conocimientos que puedan
contribuir al logro de un fin, es por esto que, dentro del apoyo en la interventoria
técnica, financiera, administrativa, al contrato cuyo objeto es “construccion de
mejoramiento de la via Hotel Colonial, Casona El Salitre a Granja Tunguavita
Municipio de Paipa, Departamento de Boyaca”, se lograron diferentes aportes que
se exponen a continuacion.
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4.1 APORTES COGNITIVO

4.1.1. Formato de cumplimiento de especificaciones técnicas de construccion
de carreteras del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), para material de base
granular

Tal como se evidencio en la ejecucion de las actividades desarrolladas por la
pasante, se pudo observar que, en la supervision de los procesos constructivos de
la obra, la interventoria estuvo atenta acerca del cumplimiento de las
especificaciones técnicas de construccion de carreteras del Instituto Nacional de
Vias 2013 (INVIAS-13).

Dado que el material suministrado por la cantera El Redil, no cumplié con las
especificaciones necesarias, la pasante disefia un formato de cumplimiento para
material de base granular segun las especificaciones del INVIAS-13, el cual emite
el concepto de cumplimiento o no cumplimiento segun los rangos estipulados
(ANEXO A).

Tabla 3. Formato de cumplimiento de especificaciones técnicas de construccién de
carreteras del Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

00 twethuciones (% | CUMPLE | 34 | cumms

Umite Squide %I 129 Q 0 I CuMPLE | 0 cCuMPLE

mefice de plaatinded (% £128 [} ] CuMPLE | o CUMAPLE
Equisnlente de arens (W) E-133 :30 15 30 CUMPLE
Ve de mnul de met ang £-23% 10 9 CUMPLE | 7 CUMPLE

CBA (M| | e8| 280 100 | CUMPLE 100 | cumeis

Fuente: Autor.

4.1.2. Formato de calculo de cantidades de concreto en alcantarillas

Otro de los aportes importantes desarrollados, fue la creacion de un formato de
calculo de cantidades de concreto en alcantarillas, que se ofrece a la entidad, con
el fin de mejorar el desemperio de esta y permiten determinar las areas y volumenes
de concreto correspondientes a cada una de las partes que componen la estructura
de las alcantarillas, como lo son la zarpa, muros delanteros, traseros y laterales,
guardarueda, aletas, ventanas o vertederos y lloraderos. Los formatos presentan
esquemas ilustrativos realizados con los conocimientos basicos adquiridos del
programa AUTOCAD 2014, proporcionado por las asignaturas pertenecientes a la
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malla curricular de la facultad de ingenieria civil de la Universidad Santo Tomas-
Seccional Tunja (ANEXO B).

Los formatos sefialados anteriormente fueron de gran importancia en el cobro del
acta parcial del periodo correspondiente al 11 de junio de 2019 y 30 de agosto de
2019, con el fin de facilitar el suministro de informacién al director de obra, para el
comun acuerdo de las cantidades a cobrar con el contratista a la Alcaldia del
Municipio de Paipa.

Para el célculo del concreto de los muros laterales, fue necesario realizar el ajuste
del descuento del volumen proporcionado por los lloraderos, estructuras de
conexion entre la tuberia PVC proveniente del filtro y la alcantarilla, asi como
también, de los vertederos o ventanas, estructuras de entrada de las aguas
provenientes de escorrentia con direccion a la alcantarilla.

Para el calculo del muro delantero, fue necesario realizar el ajuste de descuento del
volumen proporcionado por la tuberia de 36”.

4.1.3. Cartilla “Patologias del concreto”

Por ultimo, como otra de las actividades desarrolladas en el proyecto en ejecucion,
se encontraba la supervisién de la construccion de cunetas reforzadas, la cual se
realizé en el tramo 2, comprendido entre el KM 0+000 al KM 0+560, ubicado desde
la entrada de la planta de bienestarina antigua del Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar y el hotel La Casona El Salitre. Después del seguimiento a las diferentes
actividades de construccion, fue de vital importancia, inspeccionar el curado
adecuado que se le daba a las cunetas y después de la supervision de estas, se
empezaron a observar grietas transversales, por lo que se desarrollé una cartilla
educativa, explicando la definicion del concreto estructural, patologias estructurales,
técnicas recomendadas de curado en el concreto y se presentan algunos tipos de
patologias presentadas en este, con el fin de proporcionar a los estudiantes de la
Universidad Santo Tomas, una ayuda educativa a tener en cuenta para la buena
ejecucion de obras en las que la utilizacion del concreto se evidencia en grandes
cantidades (ANEXO C).

4.2 APORTES A LA COMUNIDAD

Gracias a la adjudicacion de la licitacion publica del contrato de obra No. 284,
celebrado entre la Alcaldia de Paipa y Pedraza Ingenieria S.A.S, fue posible la
ejecuciéon del contrato cuyo objeto fue “MEJORAMIENTO DE LA VIA HOTEL
COLONIAL, CASONA EL SALITRE A GRANJA TUNGUAVITA, MUNICIPIO DE
PAIPA, DEPARTAMENTO DE BOYACA”, el cual tuvo gran importancia en los
habitantes de la provincia de Tundama, ya que contribuyo en la optimizacién de la
red vial del municipio de Paipa, al interconectar la zona rural y la zona urbana,
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disminuyendo tiempos de desplazamiento entre sectores y mejorando el paisaje,
logrando asi mayor turismo en la zona, lo cual implica una mejora en la economia.

Los habitantes se veian afectados en gran parte, ya que la via se encontraba
desgastada, con pérdida de capa de rodadura causada por la falta de obras de arte
para el manejo de aguas lluvias y los altos flujos de transito pesado debido a la
economia que influye en esta zona, la cual pertenece al sector carbonero, asi como
también, el alto flujo vehicular por el acceso a la zona turistica.

De acuerdo a las exigencias de un proceso licitatorio, fue necesario la contratacion
de una interventoria externa al municipio de Paipa, la cual garantiza la ejecucion de
las obras, el control y calidad de materiales y la gestién adecuada del presupuesto,
para lo que fue contratado el CONSORCIO INTERVIAL COLONIAL.

Debido a la importancia de la obra y las diferentes actividades a desarrollar en esta,
y ya que no se contaba con la cantidad de personal adecuado en la interventoria,
fue contratada la pasante, con el fin de apoyar la supervision de las actividades
estipuladas en el contrato, realizar seguimiento a avance de obra, presentacion de
informes semanales y mensuales y hacer seguimiento a los ensayos de laboratorio,
de esta manera, brindar a la alcaldia de Paipa y a los habitantes del municipio, la
garantia de la ejecucion de las obras, con el fin de evitar el detrimento hacia recursos
del estado.

El proyecto fue socializado a la comunidad el dia jueves 19 de septiembre del 2019,
como una invitacion del doctor Yamid Noé Hurtado, alcalde del Municipio de Paipa,
a la comunidad, socializacién que pudo ser desarrollada gracias al apoyo y a la
informacion suministrada por medio de una presentacion de diapositivas por parte
de la pasante.
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5. IMPACTOS

La realizacion del proyecto “INTERVENTORIA TECNICA, FINANCIERA Y
ADMINISTRATIVA, AL CONTRATO CUYO OBJETO ES LA CONSTRUCCION DEL
MEJORAMIENTO DE LA VIA HOTEL COLONIAL, CASONA EL SALITRE A
GRANJA TUNGUAVITA, DESARROLLADO EN EL MUNICIPIO DE PAIPA, DEL
DEPARTAMENTO DE BOYACA”, tuvo como fin una contribucion significativa que
aportard cambios duraderos a la sociedad, la economia y el medio ambiente,
contribucion que se denomina aporte y que fue alcanzada gracias a la destacada
participacion que se obtuvo en el apoyo a la interventoria.

5.1 IMPACTOS SOCIO-CULTURALES

Los impactos sociales generados en el desarrollo de las actividades propuestas
fueron positivos, ya que gracias a la realizacion del presupuesto de obra que se
realiz6 en conjunto con el ingeniero residente de interventoria y los analisis de
precios unitarios (APU’s) solicitados por el ingeniero Oscar Corredor, Secretario de
Infraestructura del Departamento de Boyaca en el periodo (2016-2019), para el
posible adicional y tras la inconclusa respuesta por parte de la Gobernacién de
Boyac4, el contratista decide incluir en el proyecto el mejoramiento al acceso del
Hotel La Casona El Salitre, considerado patrimonio histdrico, mejorando el turismo
del municipio de Paipa.

Imagen 5. Acceso al Hotel La Casona El Salitre.
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5.2 IMPACTOS INSTITUCIONALES

De acuerdo al proceso vivenciado y dentro del aprendizaje del proyecto en
referencia, fue posible la realizacién de una cartilla educativa sobre patologias del
concreto, la cual es de gran impacto para los estudiantes de Ingenieria Civil de la
Universidad Santo Tomas, quienes pueden involucrarse de manera general a los
procedimientos y buenas practicas a tener en cuenta en el momento de la
construccion de una estructura de concreto, con el fin de evitar patologias futuras.

53 IMPACTOS ECONOMICOS

Gracias a la supervision de los procesos constructivos en la ejecucion de la obra,
se pudieron evidenciar grandes impactos economicos. Al realizar seguimiento al
avance de obra de acuerdo a las actividades desarrolladas, se pudo evidenciar
saldos del contrato, determinados por la finalizacion de diferentes items, razon por
la cual se pudo aprovechar el recurso en obras complementarias como lo fueron, la
construccion del “muro en L”, producto de un fallo de media luna, asi como también,
la construccion de gaviones, actividad complementaria del muro, en los extremos
de este.

Ademas, al realizar la supervision de la construccion de cunetas y la elaboracion de
cilindros de concreto, se pudo detectar a tiempo las fallas correspondientes y asi
evitar la pérdida hacia recursos del estado.

Asimismo, y gracias a la supervision de actividades desarrolladas y al célculo de
cantidades de concreto de alcantarillas, por medio de los formatos suministrados al
Consorcio Intervial Colonial, fue posible el cobro de actas de pago parciales de
interventoria de manera adecuada y debidamente sustentadas, para asi realizar un
andlisis claro en conjunto con el contratista y evitar el detrimento hacia recursos del
estado.

El Consorcio Intervial Colonial, obtuvo por su parte, un excelente documento base
para los demas contratos de interventoria realizados, que cuenten con
caracteristicas similares en cuanto a la construccion de alcantarillas.

54 IMPACTOS AMBIENTALES

El cuidado del medio ambiente, es uno de los factores imprescindibles en la
ejecucion de proyectos, es por esto que es de gran importancia el adecuado
seguimiento a los procedimientos ambientales ejecutados, asi es como uno de los
mayores impactos del proyecto fue de tipo ambiental; gracias al seguimiento por
parte de la pasante, del Plan de la Adecuacion de la Guia Ambiental, presentado
por el contratista mensualmente y revisado por el residente de interventoria con
apoyo de la pasante, como parte del informe mensual presentado al supervisor
designado de la Secretaria de Infraestructura del Municipio de Paipa. Se evidencio
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el cumplimiento de toda la normativa estipulada para la realizacion del proyecto,
buscando generar la menor contaminacién posible y aprovechando los diferentes
recursos al maximo.
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6. CONCLUSIONES

Gracias a los informes semanales y mensuales elaborados y suministrados a la
Alcaldia del Municipio de Paipa, fue posible realizar un seguimiento a las
actividades ejecutadas en la obra, asi como también, al porcentaje de ejecucion
de esta actividad que fue de vital importancia al momento de presentar atrasos
por parte del contratista de obra, lo cual logré la busqueda de estrategias de
avance y empatia con el cronograma de actividades establecido.

Mediante el apoyo brindado al residente de interventoria en el seguimiento al
avance de obra, se observd que debido a los atrasos presentados en el
suministro de material granular y demas retrocesos, se hace indispensable el
cumplimiento de las clausulas sancionatorias estipuladas en el contrato de
compra con las entidades y las empresas correspondientes, con el fin de evitar
pérdidas significativas de los diferentes recursos.

El seguimiento a las actividades desarrolladas en obra y el control de las
especificaciones técnicas empleadas, permiten el total cumplimiento del objeto
del contrato y evitan sobrecostos con el fin de mitigar factores que incrementen
la corrupcion y de esta manera lograr la excelente utilizacion de los recursos
estatales.

En el proceso de la pasantia, se obtuvo conocimiento técnico, administrativo,
financiero y ambiental sobre la ejecucién de la obra, ya que se desarrollaron
diferentes actividades desde la supervisién de procesos constructivos, hasta el
manejo administrativo con la entidad contratante, la Alcaldia del Municipio de
Paipa, lo que indica un ejercicio completo.

La atenciéon de inquietudes y requerimientos hacia los usuarios de la via, fue
fuente de comunicacion vital ante las necesidades expuestas por estos, lo cual
genero satisfaccion de las actividades desarrolladas en obra.

La opcion de grado denominada pasantia, es de gran importancia en el proceso
del pregrado, como opcion para obtener el titulo profesional, ya que ofrece un
acercamiento a la vida profesional y al manejo que se debe llevar en esta.

La participacion de una entidad externa al proceso de contratacion, como lo es la
interventoria, es indispensable en la ejecucién de la obra, con el fin de dar total
cumplimiento al objeto del contrato, y de esta manera garantizar a los
contribuyentes la buena utilizaciéon de los recursos estatales.
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7. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las actividades desarrolladas en la pasantia “APOYO A LA
INTERVENTORIA TECNICA, FINANCIERA, ADMINISTRATIVA, REALIZADA AL
CONTRATO DE MEJORAMIENTO DE LA VIiA HOTEL COLONIAL, CASONA EL
SALITRE A GRANJA TUNGUAVITA EN EL MUNICIPIO DE PAIPA,
DEPARTAMENTO DE BOYACA”, se realizan las siguientes recomendaciones, con
el fin de que la comunidad educativa las tenga en cuenta:

Se debe realizar un estricto seguimiento al cumplimiento de especificaciones
técnicas vigentes de los proyectos, con el fin de evitar procesos constructivos
deficientes y de esta manera velar por el bienestar de los usuarios.

Es aconsejable para el pasante estar atento de los procesos constructivos
gue se van a realizar en obra para asi hacer seguimiento de estos por medio
de las especificaciones técnicas vigentes aplicadas al proyecto como lo son
las especificaciones generales de construccion de carreteras del Instituto
Nacional de Vias, en las cuales se encuentra informacion acerca de cada
item a ejecutar. La informacion contenida en estas es: descripcion del item,
materiales, equipo, ejecucién de los trabajos, condicién para el recibo de los
trabajos, medida y forma de pago.

Cada proceso de contratacién publico o privado, debe ser supervisado por
una interventoria con el fin de llevar total cumplimiento del objeto del contrato.

Se recomienda hacer cumplir las clausulas estipuladas en los contratos de
compra, con las diferentes entidades que suministran material, con el fin de
evitar atrasos y sobrecostos.

Es recomendable para las instituciones de educacion superior, que Sus
estudiantes realicen practicas empresariales obligatorias, con el propdsito de
desarrollar las habilidades adquiridas en el proceso del pregrado, en un
ambiente laboral real.

Se recomienda llevar un seguimiento diario de las actividades desarrolladas
en obra, cantidades suministradas, personal de obra y maquinaria, para asi
desarrollar informes semanales que brinden informacion completa ante las
entidades contratantes.

Es importante que el pasante revise manuales de interventoria con el fin de
tener claras las funciones que se deben desarrollar en obra, ya que en
muchas ocasiones no hay claridad total de estas y se pueden generar
inconvenientes.
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