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INTRODUCCION

Desde el afio 2010, el Estado colombiano ha estado promoviendo el desarrollo
rural a partir del mantenimiento y mejoramiento de obras de infraestructura vial
de la red terciaria, mediante el programa Caminos para la prosperidad que
hace parte del Plan Nacional de Desarrollo. Debido a que estos proyectos se
realizan con recursos estatales, deben ser regulados por entidades publicas
como el Instituto Nacional de Vias y la Contraloria General de la Republica.
Sin embargo pese a las diferentes medidas que se han tomado para controlar
que los recursos sean administrados de manera eficiente, se han presentado
casos de corrupcion que generan un detrimento patrimonial importante. Por
esta razdn, la Contraloria General de la Republica a través de la Contraloria
Delegada para la Participacion Ciudadana, ha desarrollado un programa piloto
gue permite el control fiscal participativo por medio de veedurias ciudadanas,
constituidas por habitantes de las zonas en las cuales se celebran los
contratos publicos.

Debido a que en la mayoria de los casos los integrantes de las veedurias
ciudadanas no cuentan con conocimientos especializados, una de las
herramientas del control fiscal participativo es el soporte técnico por parte de
estudiantes de ingenieria civil, quienes a su vez son gestores de la
participacion ciudadana.

En este trabajo se describe el analisis técnico, presupuestal, administrativo y
del control fiscal participativo para uno de los proyectos que se han llevado a
cabo por medio del Programa Caminos para la Prosperidad y con
acompafiamiento de la Contraloria General de la Republica como 6rgano de
control de los recursos estatales. El contrato 095 de 2013 del municipio de
Pandi Cundinamarca, tenia como objeto el mantenimiento y mejoramiento de
la via Santa Helena- sector Soledad, la cual se encontraba deteriorada y con
un bajo nivel de servicio.

Las obras descritas en el contrato 095 de 2013, se llevaron a cabo con forma
de pago por modalidad de precios fijos sin férmula de ajuste, por lo tanto el
control y optimizacion de los recursos era muy importante para que el
contratista cumpliera el objeto, de acuerdo al presupuesto inicial planteado. La
participacion ciudadana, los aspectos técnicos, presupuestales y
administrativos son descritos en las siguientes paginas que evalian el
proyecto de manera clara y objetiva, abarcando temas de construccion e
interventoria.



En la primera parte del trabajo se relacionan las generalidades del proyecto,
teniendo en cuenta la problematica y los antecedentes encontrados, los
objetivos planteados, la importancia de la investigacion, localizacion del
proyecto y metodologia empleada para llevar a cabo el desarrollo del trabajo
como soporte técnico en el mantenimiento y mejoramiento de la via Santa
Helena- sector Soledad en el municipio de Pandi- Cundinamarca.

Antes de comenzar con la investigacion y desarrollo del trabajo en el sector
Soledad de la vereda Santa Helena, fue necesario conocer los fundamentos
tedricos de contratacién publica, érganos de control como lo son la Contraloria
General de la Republica y su programa de control fiscal participativo, definidos
en el segundo capitulo del trabajo, el cual a su vez describe las obras de
mantenimiento y mejoramiento que se realizan en vias de la red terciaria
colombiana, teniendo en cuenta las que fueron realizadas mediante el contrato
095 del 2013 en el municipio de Pandi, y las herramientas de control de
presupuesto. Finalmente se hace referencia a aspectos legales que se deben
tener en cuenta en este tipo de proyectos otorgados por licitacion publica y con
recursos estatales.

El cuerpo central del trabajo se encuentra en el capitulo 3, el cual se divide en
tres partes importantes. En la primera se realiza una descripcion del programa
de Control Fiscal participativo, generalidades del contrato publico y de
interventoria, visitas realizadas al sitio de ejecucidon de las obras de
mantenimiento y mejoramiento en el sector Soledad de la vereda Santa
Helena, y los eventos realizados por parte de la Contraloria General de la
Republica para conocer el estado de los proyectos de su programa piloto en
los municipios de Cundinamarca en los que fueron ejecutados. En la segunda
parte se realiza la evaluacion técnica del proyecto, teniendo en cuentas las
especificaciones de los materiales empleados y su almacenamiento, de
acuerdo a los disefos y la normativa vigente dada por el Instituto Nacional de
Vias, y se describe de manera precisa los procesos constructivos de las obras
ejecutadas. La programacion, los aspectos presupuestales y costo del
proyecto por medio del andlisis de precios unitarios, se describe en la tercera
parte del capitulo 3. Finalmente se realiza un analisis de los resultados
encontrados, los cuales son registrados en el capitulo 4.

Esperamos que el trabajo descrito en estas paginas, sea una fuente de
consulta para futuros estudiantes e investigadores, que deseen realizar
trabajos enfocados al desarrollo rural mediante programas que permitan la
promocién de proyectos de infraestructura vial de la red terciaria con recursos
estatales.



1. GENERALIDADES

En Colombia, la inversion por parte del Estado se ha realizado principalmente
en los centros econdémicos del pais, olvidando en muchos casos algunos
municipios y areas rurales, en donde se concentra una parte importante de la
poblacidon y donde trabajan pequefios empresarios que buscan comercializar
sus productos para tener una mejor calidad de vida.

Uno de los factores que permite el desarrollo econémico regional es la calidad
de transporte representado en el estado de las carreteras. De la red vial
nacional, las vias terciarias son las que presentan los menores niveles de
servicio y con un alto grado de deterioro. Por esta razon el gobierno nacional
implemento el Programa Caminos para la Prosperidad que hace parte del Plan
Nacional de Desarrollo, sin embargo los casos de corrupcion presentados en
este tipo de proyectos, hace necesaria la intervencion de entidades estatales
como la Contraloria General de la Republica. Uno de los favorecidos con este
programa es el municipio de Pandi Cundinamarca en donde se desarroll6 un
proyecto para el mantenimiento y mejoramiento de la Via Santa Helena- sector
Soledad, la cual por su ubicacion y estado, limita el transporte y la
comercializacion de los productos agropecuarios de la poblacion.

En este capitulo se presenta de manera clara y precisa las generalidades del
proyecto, mostrando los antecedentes y problemética presentada, se plantean
unos objetivos y metodologia para llevar a cabo el desarrollo de la
investigacion. Ademés se hace referencia a la ubicacion e importancia del
trabajo para vigilar los recursos estatales y evitar un detrimento patrimonial de
la nacion.

1.1. ANTECEDENTES

En Colombia se han ejecutado diferentes proyectos para el mejoramiento de
la red vial nacional que comprende la red principal, la secundaria y la terciaria.
De acuerdo con el Instituto Nacional de Vias y el Ministerio de Transporte, la
red colombiana de carreteras es de aproximadamente 128000 Kms, de los que
un 14% esta pavimentado. Debido a que esta situacion se presenta en funcion
del flujo vehicular, se le ha dado mayor prioridad a las redes primarias y
secundarias, las cuales comunican las ciudades y municipios con el centro del
pais. Esta situacion hace que la red terciaria que constituye los caminos
interveredales de los diferentes municipios, se haya descuidado por las
entidades estatales, afectando a las poblaciones que viven en las areas rurales
de los municipios colombianos.



El Ministerio de Transporte realizd en el afio 2011 un diagnostico del
transporte, en el cual se evaluaron diferentes parametros y caracteristicas de
la red nacional de carreteras. En el estudio realizado se encontré que de los
128000 Kms que componen la red nacional vial, 17.143 Kms, corresponden a
la red primaria y 111.364 a la red secundaria y terciaria. La ejecucion de
obrasde infraestructura vial y su mantenimiento en cada una de las redes esta
a cargo de entidades privadas y publicas entre las que se destacan el Instituto
Nacional de Vias, el Instituto Nacional de Concesiones, entidades
departamentales, municipales y empresas privadas. En el analisis de vias
terciarias es necesario recalcar, que aproximadamente 111000 Kms que
componen la red secundaria y terciaria, en términos generales presentan un
estado critico, y gradualmente se han venido deteriorando por la falta de
recursos de los departamentos y de la nacion para el mantenimiento de este
tipo de infraestructura vial. *

Debido a la situacién de la red vial nacional y en especial de la red secundaria
y terciaria, las entidades gubernamentales han adoptado diferentes
mecanismos para el mejoramiento y mantenimiento de obras de
infraestructura que componen la red nacional de carreteras, esto con el fin de
promover el desarrollo urbano y rural en cada una de los departamentos y
municipios del pais. Entre los programas adoptados, se destacan el Plan 2500
que tenia como objetivo la pavimentaciéon de 3125 Kms de carreteras de
orden primario, secundario y terciario, distribuidas en 31 departamentos, y el
Plan Nacional de Desarrollo, en el que se encuentra el programa “Caminos
para la prosperidad”, que busca intervenir 50.000 km pertenecientes a la red
secundaria y terciaria, a su vez, generar 18.000 empleos de mano de obra no
calificada, para lo cual se programaron $1.8 billones para la vigencia del Plan
Nacional de Desarrollo que se ha fijado entre los afios 2010 y 2014.2

En el programa Caminos para la Prosperidad se han fijado diferentes acciones
de recuperacién de la red terciaria, que permitan la accesibilidad y movilizacion
de poblaciones rurales, y mejorar su calidad de vida, representado en el
transporte y aumento significativo de sus actividades principalmente agricolas
y ganaderas. Entre las intervenciones consignadas en este programa se
encuentran la limpieza, construccion y mantenimiento de obras de drenaje,
reparacion y mejora de sitios criticos, muros, puentes, asi como la superficie
de rodamiento.

IMinisterio de Transporte. Diagnostico del transporte. 2011
2Ministerio de Transporte. Programa Caminos para la prosperidad. Documento en linea, consultado el
12 de octubre de 2013, disponible en: https://www.mintransporte.gov.co/descargar.php?id=1244



Debido a la alta demanda de municipios que requieren el beneficio del
programa Caminos para la Prosperidad, del Plan Nacional de Desarrollo, el
Instituto Nacional de Vias ha manejado una metodologia para establecer los
proyectos mas importantes y de esta forma, asignar los recursos. La
metodologia esta compuesta por cinco fases, en las cuales se realiza una
identificacion y priorizacion de vias, elaboracion y presentacion de proyectos,
incluyendo el proceso de contratacion y elaboracion del presupuesto,
ejecucion de obras y evaluacion de resultados.

Uno de los municipios que ha sido beneficiado por el programa Caminos para
la prosperidad es el municipio de Pandi, ubicado aproximadamente a 103 Kms
de la ciudad de Bogota. Desde el afio 2010 se han ejecutado proyectos para
el mejoramiento de su red secundaria y terciaria, con el apoyo del Plan
Nacional de desarrollo. Entre los proyectos mas comunes se encuentran la
habilitacion de algunos sectores de su red terciaria, construccion,
mejoramiento y mantenimiento de obras de infraestructura vial, entre las se
destacan las estructuras hidraulicas que permiten el drenaje del agua
superficial, conformacion de calzada a partir de afirmado, construcciéon de
placas huellas y otras que permitan aumentar de manera gradual la
accesibilidad y nivel de servicio de las carreteras terciarias.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad, en Colombia se presenta una gran deficiencia en cuanto al
estado de la red nacional de carreteras incluyendo vias primarias, secundarias
y terciarias. Debido a que el Estado ha dado mayor prioridad a vias nacionales
gue comunican el pais entre los diferentes departamentos, las vias
secundarias y terciarias han sido descuidadas y en consecuencia deterioradas
presentandose un nivel de servicio muy bajo que no logra satisfacer las
necesidades de las poblaciones rurales. Un ejemplo de esta situacion es el
presentado en el Municipio de Pandi-Cundinamarca, especialmente en el
Sector Soledad de la vereda Santa Helena, en donde no se habia hecho
ninguna inversiébn en cuanto a mantenimiento y mejoramiento de vias se
refiere, éstas estaban en un punto que serian intransitables para las personas
gue prestan el servicio de transporte de carga y pasajeros incrementando asi
los costos del transporte de la zona por el alto riesgo que les representa prestar
este servicio, hecho que aumenta los tiempos de viaje y los indices de
accidentalidad, desmejorando la calidad de vida de los habitantes.

Gracias al INVIAS que cuenta con recursos del proyecto “Mantenimiento,
mejoramiento y conservaciéon de vias”, y el programa “Caminos de
Prosperidad” que tiene como objetivo la recuperacion de las vias terciarias,
como estrategia para el desarrollo rural, y que hace parte del Plan de



Desarrollo, se firmd un convenio interadministrativo entre los municipios y el
INVIAS, en él se acord6 que los municipios contratarian las obras, las cuales
deberian cumplir con todas las especificaciones expuestas por el INVIAS, y a
su vez que los recursos asignados serian invertidos integralmente para cumplir
con el objeto de dicho convenio, que para este caso es el “Mantenimiento y
mejoramiento de la via Santa Helena-Sector Soledad en el municipio de Pandi,
departamento de Cundinamarca”.

A pesar que el Instituto Nacional de Vias promueve el desarrollo a las zonas
rurales, y de esta manera a los habitantes, que en su mayoria son empresarios
del campo, los recursos dados por el Estado no se administran de manera
eficiente. En la actualidad se presentan un numero elevado de casos de
corrupcion, en el cual se ha observado una notable pérdida patrimonial,
representado en altos costos de operacion y mantenimiento, asi como el uso
de materiales deficientes para la construccion de obras de infraestructura vial
que tendran un nivel de servicio y periodo de vida util muy bajos. En algunos
casos los costos de mantenimiento pueden exceder los costos de construccion
y por esta razon, la Contraloria General de la Republica, est4 desarrollando un
proyecto piloto, en el cual realiza un seguimiento a estas obras y recursos
asignados por la Nacion, para asegurar que la inversién si cumplié con el
objetivo planteado de manera eficiente, es decir, optimizando los recursos del
Estado, que a su vez le pertenecen a los ciudadanos. Debido a que es la
poblacién del Sector Soledad dela vereda Santa Helena, los que conocen
realmente las necesidades de su comunidad, se ha conformado una veeduria,
para monitorear la ejecucion de las obras. Sin embargo, como la poblacién no
tiene conocimientos claros de ingenieria, es necesario el apoyo técnico
externo, para analizar las diferentes etapas del proceso de contratacion
teniendo en cuenta diferentes factores para conocer la eficiencia de procesos
constructivos, optimizacién de recursos que en este caso son del Estado y
evaluacion de materiales.

Por esta razén se pueden establecer diferentes interrogantes: ¢ Qué métodos
pueden ser implementados para que los recursos estatales sean
administrados de manera eficiente?, ¢ Las obras que se ejecutan en el sector
la soledad de la vereda Santa Helena si satisfacen las necesidades de la
comunidad? ¢ El presupuesto asignado para el proyecto, es suficiente para su
desarrollo y ejecucion?, ¢Los materiales implementados, cumplen con las
especificaciones del Instituto Nacional de Vias para este tipo de obras?



1.3. OBJETIVO

A. Objetivo general

Realizar una evaluacién, control técnico-presupuestal y revision fiscal de las
obras civiles que se estan ejecutando en el mantenimiento y mejoramiento de
la via Santa Helena-Sector Soledad en el municipio de Pandi-Cundinamarca.

B. Objetivos especificos

- Verificar el abscisado y trazado de la via mediante el uso de GPS, para
conocer si la localizacion de las obras disefiadas es correcta y obedecen a
especificaciones técnicas.

- Evaluar los procesos constructivos y materiales utilizados, a partir de la
observacion y analisis para determinar su eficiencia y a su vez verificar las
especificaciones técnicas dadas por el Instituto Nacional de Vias para este
tipo de obras.

- Evaluar el presupuesto del proyecto, a partir de un analisis de las
cantidades de obra, precios unitarios, equipos, transporte y mano de obra,
para determinar si los recursos fueron administrados correctamente.

1.4. JUSTIFICACION

Las vias terciarias de nuestro pais son las mas olvidadas por el estado, y no
somos conscientes de su importancia, dado que a través de ellas salen los
productos agropecuarios a la venta hacia las cabeceras municipales y de estas
a las principales ciudades. A la vez las poblaciones que se ven directamente
afectadas por las malas condiciones de las carreteras merecen que las
administraciones de sSus municipios promuevan programas para Su
mantenimiento y mejoramiento y que se ponga a disposicién de la comunidad
ingenieros civiles que puedan controlar y ejecutar proyectos de infraestructura
vial para el desarrollo socio econémico de las comunidades rurales. Un
ejemplo de esta situacion es la presentada en la vereda Santa Helena-Sector
soledad, en la cual el deterioro de una de las vias terciarias principales y en
general de las que se encuentran en el municipio, no estan en las condiciones
Optimas para ser transitadas, limitando a la comunidad para que puedan
comercializar sus productos de origen agropecuario, asi como el desarrollo de
sus actividades econdmicas y sociales. Debidoa que las entidades
estatales no le dan la importancia a los proyectos de vias terciarias, los
recursos de la nacién no estan siendo administrados eficientemente y en



muchos casos se han presentado actos de corrupcion que ocasionan un
empobrecimiento patrimonial y por esta razon se deberia hacer énfasis en el
analisis técnico y presupuestal en cada una de las etapas de la contratacion.

1.5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El municipio de Pandi se encuentra ubicado en el departamento de
Cundinamarca, en la cordillera oriental, provincia del Sumapaz y a 113 Km al
sur de Bogotd, a donde se llega por la autopista Panamericana.Este municipio
limita al norte con Arbelaez, al oriente con San Bernardo, al sur con Venecia y
al occidente con Icononzo (Tolima). Tiene una extension total de6400
hectéreas, con una extension de area urbana de 1219 Km2, y una extension
de area rural de 4386 Kmz2, y su temperatura media es de24°C.

El municipio cuenta con 4 vias de acceso, cada una con sus limitantes ya
mencionados, por medio de las cuales el municipio se beneficia de insumos.
La comunicacién terrestre con los otros municipios y centros poblados esta
limitada a una linea de transporte intermunicipal y con las veredas por medios
de camperos.?

En la Figura 1 (a), se observa la ubicacién del municipio en el departamento
de Cundinamarca, y en la Figura 1 (b), se encuentra la ubicacién de la vereda
Santa Helena, donde se estan ejecutando las obras de mantenimiento y
mejoramiento de la via.

PANDI

- . SANTA
HELENA

Pandi

(a) (b)
Figura 1. (a) Municipio de Pandi en el Departamento de Cundinamarca, (b) Mapa Politico
de Pandi-Ubicacion vereda Santa Helena
Fuente: http://pandi-cundinamarca.gov.co

3Alcaldia de Pandi-Cundinamarca (2011). Informacién General. Recuperado el 11 de Noviembre de 2013
en:http://pandi-cundinamarca.gov.co/informacion_general.shtml
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1.6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del proyecto se realizara una revision literaria, un analisis
descriptivo del proyecto considerado y una evaluacién de las obras ejecutadas
teniendo en cuenta principalmente aspectos técnicos y administrativos. Por
tanto para el desarrollo del proyecto sera necesaria la ejecucion de los pasos
gue se mencionan a continuacion:

- Revision literaria y consulta de diferentes fuentes para conocer el tema de
estudio teniendo en cuenta nociones generales de contratacion publica,
control fiscal, aspectos técnicos como lo son los procesos constructivos
delas obras en ejecucion, asi como andlisis presupuestal a partir de
cantidades de obra y especificaciones de materiales utilizados.

- Reconocimiento y analisis descriptivo del sector en donde se ejecuta el
proyecto, con el fin de conocer la situacion actual evaluando los causales
del deterioro de la via y el grado de importancia que traeria su
mejoramiento para la poblacion y las actividades que ésta realiza.

- Realizar visitas periédicas para evaluar los materiales, procesos
constructivos, cumplimiento de cronograma de actividades de obra, y
realizar el control fiscal participativo siendo el apoyo técnico de la veeduria
conformada para el proyecto.

- A partir del analisis y observacion de las obras ejecutadas, realizar un
diagndstico de éstas para determinar si los procesos constructivos y los
materiales utilizados fueron administrados de manera eficiente optimizando
los recursos asignados al proyecto.

- Hacer una revision de la metodologia implementada por las entidades
estatales para la regulacion de los recursos del estado en obras publicas y
analizar su eficiencia en el seguimiento y control de todo proceso, ya sea
construccion, rehabilitacibon o mejoramiento de vias terciarias en
Cundinamarcay la provincia de Sumapaz.

- Como apoyo técnico de la veeduria conformada para el proyecto en la via
Santa Helena del sector la soledad, asesorar a los habitantes para que
hagan un seguimiento permanente de las obras y conocer sus puntos de
vista sobre las obras ejecutadas.

- Analizar el impacto social y econémico que trae el mejoramiento de vias
terciarias, como una estrategia para fomentar el desarrollo rural y urbano
de los municipios colombianos.



2. MARCO TEORICO

Uno de los factores que hace parte del desarrollo econémico de un pais, es la
implementacion de obras de infraestructura que permitan la comunicacion de
las diferentes regiones y poblaciones rurales con los centros econémicos del
pais. La red nacional de carreteras esta compuesta por red primaria,
secundaria y terciaria, siendo esta ultima la mas extensa pero a su vez la mas
deteriorada y con los mas bajos niveles de servicio. En este capitulo se hara
una descripcion de los tipos de infraestructura vial, las obras de
mantenimiento y mejoramiento que se realizan en vias terciarias para mejorar
su funcionamiento, y las herramientas que permiten controlar los contratos
celebrados para ello.

2.1. GENERALIDADES DE INFRAESTRUCTURA VIAL

El crecimiento de un pais depende de su desarrollo econémico y social. En un
mundo globalizado en el cual el transporte y comercializacion de productos ha
sido tan importante, la construccién de obras de infraestructura que permitan
el transporte terrestre y maritimo se ha convertido en una de las labores
prioritarias para las entidades gubernamentales. Las carreteras son obras de
ingenieria que permiten el contacto entre poblaciones y por lo tanto son muy
importantes para el desarrollo regional, departamental o estatal y por ende
nacional, (ver Figura 2).

Colombia es un pais que se encuentra en un constante desarrollo econémico
y ha sido un exportador importante de productos en la region andina. Por esta
razén el desarrollo de su infraestructura vial es necesario para la
comercializaciéon de productos de diferentes poblaciones del pais que se
encuentran en crecimiento econdémico y social. Sin embargo gran parte de la
red nacional de carreteras, la cual incluye vias primarias, secundarias y
terciarias se encuentra en mal estado y necesita la intervencion de la
ingenieria para comunicar las diferentes poblaciones del pais con los centros
econdémicos.

De acuerdo con el Ministerio del Transporte y su diagnéstico del Transporte
realizado en el afio 2011, Colombia posee una red vial de aproximadamente
128.000 Kms de los cuales tan solo esta pavimentado un 86%. La red
secundaria y terciaria son las que se encuentran en su gran mayoria en mal
estado y en algunas regiones su estado es critico.*

4Ministerio de Transporte. Diagndstico del transporte. 2011
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Figura 2. Red vial nacional
Fuente: Mapas de red vial INVIAS

2.1.1. Clasificacion de carreteras

De acuerdo al Instituto Nacional de Vias, las carreteras pueden clasificarse
teniendo en cuenta su funcionalidad y el tipo de terreno. °

5Manual de Disefio Geométrico de carreteras. Instituto Nacional de Vias. Afio 2008
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2.1.1.1. Clasificacion por funcionalidad: Este tipo de clasificacion se
realiza teniendo en cuenta el flujo vehicular y la necesidad operacional e
importancia. Por funcionalidad, las carreteras se clasifican en primarias,
secundarias y terciarias.

A. Carreteras primarias: son aquellas que comunican los centros econdmicos
del pais, éstas permiten el acceso a cada uno de los departamentos y por
lo tanto se encuentran en las principales zonas de produccion y
comercializacion. Las vias primarias son las mas importantes para un pais
ya que permiten la exportacion de productos y competir en el mercado
mundial. Por esta razén las carreteras primarias deben estar pavimentadas
para su correcto funcionamiento y operacién ya que son las que representan
el mayor flujo vehicular.

De los cerca de 128.000 Kms que componen la red nacional de carreteras,
aproximadamente 17.143 son carreteras primarias (ver Figura 3), las cuales
representan el 13,4 %. Su construccion, operacion y mantenimiento estan a
cargo de la nacion por medio del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el
Instituto Nacional de Concesiones (INCO).

De los 17.143 Kms, cerca de 11.400 estan a cargo del INVIAS y 5.680 se
encuentran concesionados por medio del INCO, teniendo en cuenta el
informe presentado por el Ministerio de Transporte en su Diagndstico del
Transporte en el afio 2011.

B. Carreteras secundarias: este tipo de carreteras comunican las cabeceras
municipales y se conectan con una red primaria. Son las que permiten la
comunicacién de cada uno de los municipios con los centros econémicos
del pais. Para su funcionamiento pueden encontrarse en afirmado o
pavimentadas, ya que presentan un menor flujo vehicular respecto a las vias
primarias, sin embargo para ofrecer calidades 6ptimas de operacion, este
tipo de carreteras deberian estar pavimentadas.

C. Carreteras terciarias: permiten la comunicacion terrestre de cabeceras
municipales con sus respectivas veredas y las unen entre si. En nuestro
pais son las que presentan un estado mas critico debido a que en su
mayoria se encuentran en afirmado, y en muchos casos éste presenta un
deterioro considerable, impidiendo la comercializacion de productos de las
poblaciones mas pequefias del pais generando costos mayores en el
transporte, (ver Figura 4).
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Figura 3. Red vial primaria del departamento de Cundinamarca
Fuente: Mapas de red vial INVIAS

2.1.1.2. Clasificacién por tipo de terreno: Debido a que nuestro pais
presenta diferentes tipos de relieve y formaciones geoldgicas, es necesario
tener en cuenta la topografia de las carreteras para realizar su disefio y
conocer su funcionamiento y operacién. Teniendo en cuenta el tipo de terreno
de los tramos componentes de las carreteras, estas se pueden clasificar en
funcién del terreno en plano, ondulado, montafioso y escarpado.
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Figura 4. Red vial terciaria del departamento de Cundinamarca
Fuente: Mapas de red vial INVIAS

A. Terreno plano: en este tipo de terreno se presenta un bajo movimiento de
tierras para la construccion de carreteras, tiene pendientes transversales al
eje de via menores de 5° y pendientes longitudinales menores al 3%.

B. Terreno ondulado: la construccion de carreteras en este tipo de terreno,
requiere de un movimiento moderado de tierras ya que tiene pendientes
transversales al eje de via entre 6 y 13° y pendientes longitudinales entre 3
y 6%.

C.Terreno montafioso: debido a que sus pendientes transversales al eje de
la via van de 13 a 40° y sus pendientes longitudinales predominantes estan
entre el 6 y 8%, es necesario de una gran remocion de tierra para la
construccion de carreteras.

D.Terreno escarpado: es aquel terreno que representa el maximo
movimiento de tierras para la construccion de carreteras, sus pendientes
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transversales al eje de la via son mayores a 40° y sus pendientes
longitudinales son generalmente superiores al 8%.

En la tabla 1, se indican los grados de pendiente transversal como longitudinal
dependiendo del tipo de terreno ya explicados anteriormente.

Tabla 1. Tipos de Terreno

TIPODE (PENDIENTE TRANVERSAL| PENDIENTE |MOVIMIENTO
TERRENO AL EJE DE LA VIA LONGITUDINAL| DE TIERRAS
Plano <5° <3% Bajo
Ondulado 5-13° 3-6% Moderado
Montafioso 13-40° 6-8% Alto
Escarpado >40° >8% Maximo

Fuente: Elaboracion propia a partir del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, afio 2008

2.2. OBRAS DE MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO PARA VIAS
TERCIARIAS

Las vias terciarias son las que presentan los mayores grados de deterioro,
puesto que en la mayoria de los casos se encuentran construidas con material
de afirmado, el cual es susceptible a agentes erosivos. Sin embargo, se
pueden realizar obras de mejoramiento que permitan el transporte como es el
caso de las placas huella en terrenos de altas pendientes, y el manejo y control
del agua a partir de obras hidraulicas como las alcantarillas. Debido a que en
la mayoria de los casos, el uso de las carreteras terciarias no demanda la
utilizacién de pavimento, se puede realizar trabajos de mantenimiento con
afirmado y conformacién de calzada.

2.2.1. Placa huella en concreto

Una Placa Huella es una mezcla de concreto hidraulico reforzado el cual va
dispuesto en dos placas como capa de rodadura de una estructura de un
pavimento rigido®, estas placas estan separadas por concreto ciclopeo (piedra
pegada), de acuerdo con los lineamientos, cotas, secciones y bombeos
determinados por el interventor, para que ocupen el ancho requerido de la via;
cuando el ancho de la via y las condiciones geométricas de la misma lo

BArticulo 500-07 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, INVIAS, Republica
de Colombia, 2007
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requieran se debera construir cunetas las cuales podrian ser en concreto o en
piedra pegada.’

Las especificaciones técnicas para las placas huellas del sector de la Soledad-
Pandi, tienen las siguientes dimensiones:

- Noventa 90 cm de ancho, 15 cm de espesor y una longitud maxima de
cinco 5 m, separadas entre si por piedra pegada en una longitud de 90
cm, las placas de concreto estan arriostradas por unas viguetas de 15
cm o 10 cm de ancho por 25 cm o 30 cm de alto, localizadas en los
extremos y en el medio de las placas, (ver Figuras 5y 6).

Placﬁ' Huella B — Piedra Pegada
| —_—
: ‘ ' : an
i i 1
a0
A e L) A B
| I - | a0
1 [ I
| L, B = a
1 Ll 1
10 235 10 235 10
Figura 5. Vista en planta de placa huella
Fuente: Especificacion 500-1, www.contratos.gov.co
Corte A &
Wigs Hlicuet'ra
15
10
Relleno Compactado
I S00
1
| ]

Figura 6. Vista en corte de placa huella
Fuente: Especificacion 500-1, www.contratos.gov.co

’Guia Constructiva para construir Placa Huella en Concreto. Recuperado el 11 de Noviembre de 2013
en: http://www.contratos.gov.co/archivospuc1/2011/DA/244874011/11-1-72245/DA_PROCESO_11-1-
72245 _244874011_3207041.pdf
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Los materiales utilizados para la construccion de la Placa Huella deberan ser
los indicados por el INVIAS en sus especificaciones, como se muestra a
continuacion:

Concreto de 3000 psi (clase D), segun esta indicado en la Especificacion
630-Concretos del INVIAS (INV-E 630-07), el cual se vacia en las placas
huellas y viguetas.

Las placas huellas requieren material de relleno para el
acondicionamiento de la superficie. Todos los materiales requeridos para
el mejoramiento del soporte de las placas, seran seleccionados de las
fuentes de materiales, segun lo indique el Interventor. Este material
granular debera cumplir con la Especificacion 311 — Afirmado del INVIAS
(INV-E 311-07), podra tener un espesor minimo de 10 cm, siempre que
las condiciones de la subrasante o afirmado existentes garanticen un
soporte adecuado a la placa huella.

Para el refuerzo, se armara hierro de N° 3 (3/8”), con separacion de 30
cm en ambos sentidos; se debe dejar un recubrimiento de 5 cm en el
sentido longitudinal y el hierro transversal se deja pasar a la placa de
cicléopeo en una longitud de 10 cm, con el fin que el refuerzo quede
embebido en el concreto ciclépeo. En las viguetas, el refuerzo sera de
cuatro hierros N°3 (3/8”), con flejes en hierro de 3/8”colocados cada 20
centimetros. El acero debe cumplir los requerimientos de la
Especificacion 640 - Acero de Refuerzo del INVIAS (INV-E 640-07).

Para la construccion de la Placa Huella se deben tener en cuenta los siguientes
parametros, sugeridos en la Guia constructiva de placa huella:

Se debera ejecutar una excavacién minima de 25 cm con el fin de retirar
el material que se encuentre en el sitio y colocar un material de relleno
de acuerdo a la Especificacion 311 del INVIAS.

Previamente se colocara la armadura de hierro y se procedera a vaciar
el concreto comenzando por el extremo inferior de la placa huella y
avanzando en sentido ascendente de la misma y verificando que su
espesor sea, como minimo, el sefialado por el interventor.

Durante la construccion, se deberan dejar juntas a los intervalos y con la
abertura que indiquen el Interventor, sus bordes seran verticales y
normales, al alineamiento de la placa huella, las juntas se han de sellar
con el producto asfaltico especificado.
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- El Constructor deberé nivelar cuidadosamente las superficies para que la
placa huella quede con la forma y dimensiones indicadas.

2.2.2. Afirmado

El afirmado es una estructura constituida por una o mas capas de material
granular seleccionado colocado, extendido y compactado sobre la subrasante
para resistir y distribuir cargas y esfuerzos ocasionados por el paso de los
vehiculos, y asi mejorar las condiciones de comodidad y seguridad del
transito.®

El material granular para la construccion del afirmado debera satisfacer los
requisitos de calidad indicados en el numeral 300.2 del articulo 300 para
dichos materiales. Ademas, se deberan ajustar a alguna de las franjas
granulométricas que se muestran en la Tabla 311.1 la Especificacion 311-07
del INVIAS.®

Unas de las funciones que prestan las capas granulares en un afirmado son:

- Suministrar una superficie poco deformable y cémoda para el
desplazamiento vehicular.

- Servir como capa de transicion para disminuir las deformaciones a nivel
de la subrasante.

- Suministrar un apoyo uniforme, estable y adecuadamente densificado
para distribuir los esfuerzos debidos a las cargas vehiculares repetidas.

- Mitigar los cambios volumétricos de la subrasante y disminuir al minimo
su accion superficial.

- Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la subrasante.°

2.2.3. Estructuras de drenaje

En obras de infraestructura vial, el manejo del agua es muy importante para
garantizar la prolongacion de la vida util de cada uno de los componentes en
la via, entre las que de destacan el pavimento (rigido o flexible) o en su defecto
el afirmado en el caso de vias terciarias que se encuentran en las zonas rurales

8Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria (pavimentada y en afirmado). Ministerio de
Transporte. Universidad Javeriana. Recuperado el 12 de Noviembre de 2013 en:
http://web.mintransporte.gov.co/pvr/images/stories/documentos/pavimentos1

9Articulo 311-07 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, INVIAS, Republica
de Colombia, 2007.

10Montejo Fonseca, Alfonso (2006), Ingenieria de pavimentos para carreteras, 2a edicion, Universidad
Catolica de Colombia, Bogota.
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de la mayoria de municipios colombianos. Para controlar esta situacion es
necesario que se realicen obras hidraulicas que permitan el drenaje del agua
gue se encuentran en las vias, como consecuencia de los fendbmenos de
precipitacion, escorrentia e infiltracion.

Cuando se analizan vias terciarias se debe tener en cuenta que debido a que
la mayoria de las vias de este tipo se encuentran conformadas por pavimento
en afirmado, tienen un mayor grado de afectacion ante la presencia del agua.
Algunas veces, las fuertes precipitaciones que se presentan en algunas
temporadas del afio hacen que el afirmado se degrade rapidamente dando
lugar a la formacion de baches, pérdida de agregados a “rizado” impidiendo el
trnsito vehicular.

Como se menciond anteriormente el agua que circula por las obras de drenaje
son el producto de fendmenos de precipitacion, escorrentia e infiltracion, por
lo tanto es necesario para el disefio de cada una de las estructuras hidraulicas,
un estudio preliminar geoldgico-geotécnico para conocer el comportamiento
del material en el cual se encuentra la via, considerando principalmente su
permeabilidad, y un estudio hidrologico teniendo en cuenta el agua precipitada,
de escorrentia y la infiltracion a través del suelo. A partir de estos estudios es
posible establecer los parametros de disefio de las estructuras hidraulicas que
permiten el drenaje.

El drenaje que se presenta en las vias puede ser longitudinal o transversal. En
el caso de vias terciarias, para drenaje longitudinal se hace uso de cunetas, y
bordillos, mientras que para drenaje transversal la estructura mas relevante
son las alcantarillas.

A. Cunetas

Las cunetas son estructuras hidraulicas componentes de una via que
recolectan el agua superficial tanto de la calzada como las que proceden de
los taludes y laderas adyacentes, esto con el fin de impedir que se acumule el
agua sobre la via, que puede infiltrarse a través de las capas superficiales y
gue deterioran la estructura del pavimento o afirmado. Teniendo en cuenta los
estudios hidrologicos y el agua que drena, las cunetas tienen una determinada
capacidad de almacenamiento y por lo tanto debera adoptarse una seccién
para su disefio y construccion.

De acuerdo al manual para el mantenimiento de la red vial secundaria

(pavimentada y en afirmado), se pueden adoptar los siguientes tipos de
cunetas (ver Figura 7):
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Seccion Triangular Seccién Rectangular

Seccdn Trapezoidal Seccién Circular Seccion en L

Figura 7. Secciones tipicas de cunetas
Fuente: Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria (pavimentada y en afirmado),
Ministerio de Transporte, Pontificia Universidad Javeriana

B. Alcantarillas

Las alcantarillas son estructuras hidraulicas cuya funcion es la de evacuar las
aguas superficiales que provienen de escorrentia, las cuales drenan de
manera transversal en la via. Estas alcantarillas deben responder a épocas de
mayor demanda para evitar dafios en la estructura componente de la via.

El transporte del agua, es decir, el escurrimiento en una alcantarilla depende
de varios factores que tienen que ver con el comportamiento del flujo y por lo
tanto debera disefiarse considerando el tipo de material (concreto simple,
reforzado, metalico), pendiente de la via y de la estructura hidraulica, longitud,
diametro, el tipo de entrada y de salida, seccién transversal, partes y
dimensiones de los elementos que componen la alcantarilla, entre otros.

Entre las partes principales que componen una alcantarilla, se encuentran las

aletas, el cabezote y la tuberia, asi como una estructura de entrada y de salida
como se observa en las figura 8 y 9.
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Figura 8. Partes de una alcantarilla
Fuente: Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria (pavimentada y en afirmado),
Ministerio de Transporte, Pontificia Universidad Javeriana

Encole
Poceta o Muro Cabezal
Lavadero Tuberia o Cabezote

Descole

l

Aletas

ESTRUCTURA
DE ENTRADA Solado ESTRUCTURA

Figura 9. Partes principales de una alcantarilla con poceta.
Fuente: Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria (pavimentada y en afirmado),
Ministerio de Transporte, Pontificia Universidad Javeriana

Para el disefio de alcantarillas se debe tener en cuenta diferentes estudios en
los cuales se destacan los hidrolégicos, topograficos, geoldgicos, hidraulicos,
entre otros. Esto con el fin de conocer el comportamiento hidrolégico de la
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region, representado por las precipitaciones, escurrimiento e infiltracion, la
ubicacion de las cuencas en la region en la que se encuentra la via, y el
comportamiento del flujo del agua para caracterizar y dimensionar la estructura
de manera tal que la alcantarilla se disefie para épocas de mayor demanda en
la cuales, la evacuacion rapida y controlada del agua es muy importante para
dar estabilidad y prolongar la duracion de las obras de infraestructura vial.

Es necesario destacar que el disefio de alcantarillas debera responder a
diversos factores que la caracterizan y la dimensionan. Se debe realizar un
disefio horizontal y vertical, seguir ciertas especificaciones técnicas respecto
a su geometria y material, a partir de un presupuesto dado y por lo tanto los
recursos deberan ser optimizados de manera eficiente al igual que las demés
obras de infraestructura vial. El Instituto de Nacional de Vias afirma que el
disefio de una alcantarilla consiste en establecer el diAmetro econémico que
permita el transporte del caudal de disefio teniendo en cuenta la capacidad de
la estructura de entrada de la alcantarilla, considerando factores como el
transporte de sedimentos, para lo cual se realizara un determinado tipo de
mantenimiento para que la estructura funcione adecuadamente. 1!

A partir de los estudios hidrolégicos, se puede establecer el caudal del flujo
que transportara la alcantarilla y por lo tanto dependiendo del agua que escurre
por la via, se debera adoptar un determinado niamero de tuberias y de esta
manera se presentan diferentes tipos de alcantarillas: simples, dobles,
multiples, de seccién rectangular, cuadrada o abovedada, como se muestran
en la figura 10.

Para que las estructuras hidraulicas funcionen de manera eficiente, es
necesario ademas de considerar las especificaciones y caracterizaciéon de las
obras de drenaje como lo son las cunetas y las alcantarillas, que el bombeo
en la calzada garantice la evacuacion de las aguas a partir del eje de la via
gue funciona a su vez como linea divisoria de aguas. El bombeo del agua
superficial debe impedir la acumulacion del agua sobre la via, por lo tanto éste
debe hacerse desde el eje hacia las cunetas, o0 en su defecto a las estructuras
de entrada y salida de las alcantarillas. De acuerdo con el Instituto Nacional
de vias, el bombeo se define como una pendiente transversal, en las
entretangencias horizontales de la via, que va generalmente del eje hacia los
bordes, en el caso de vias terciarias con una sola calzada, la cual permite el
escurrimiento superficial del agua. La pendiente de bombeo en la calzada de
via dependera entre otros factores del peralte y el tipo de superficie de
rodadura como se muestra en la tabla 2. 2

11 Instituto Nacional de Vias. Manual de drenaje para carreteras. Diciembre de 2009
Instituto Nacional de Vias. Manual de disefio Geométrico de carreteras. 2008
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Alcantarilla Simple Alcantarilla Doble Alcantarilla Multiple

Guardargueda Ganrdanpecia

Murc Cabezal
Murc Catezal

Mo Coateral
Tuberia

Tuberia

Alcantarilla Abovedada

Alcantarilla Simple Rectangular Alcantarilla Simple Cuadrada

Guardarueda

Guantarnueda

Guardarzuoda

Mure Cabeenl
Mera Caberal Tuzera Muro Cabozal Tuberia Penfil abroseilacs
Roectangdo Cuadraca

Figura 10. Tipos de alcantarilla
Fuente: Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria (pavimentada y en afirmado),
Ministerio de Transporte, Pontificia Universidad Javeriana

Tabla 2. Bombeo de la calzada

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA BOMBEO (%)
Superficie de concreto hidraulico o asfaltico 2
Tratamientos superficiales 2-3
Superficie de tierra o grava 2-4

Fuente: Instituto Nacional de Vias. Manual de disefio Geométrico de carreteras. 2008

2.3. ANALISIS PRESUPUESTAL EN VIAS TERCIARIAS

Teniendo en cuenta que los recursos asignados para vias terciarias son del
Estado, los cuales a su vez son recaudados a través de impuestos que paga
la sociedad, dichos recursos deben ser administrados de manera eficiente. Por
lo tanto la optimizacién de los materiales, procesos constructivos y duracion
de ejecucién, son factores muy importantes que se deben tener en cuenta en
un analisis presupuestal. En contrataciéon de obras publicas en el pais, se
presenta con gran frecuencia la modificacion del presupuesto estipulado en
los contratos, por lo tanto es necesario realizar una revision fiscal para
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garantizar que los recursos se optimizan y se utilizan de manera eficiente, y
que en los casos que se presenta un aumento en los costos, éstos obedecen
al mejoramiento para la construccion de obras de calidad.

En un analisis presupuestal se deben tener en cuenta varios factores que se
mencionan a continuacion:

A. Materiales utilizados para la construccién de cada una de las estructuras
gue se estipulan en el contrato y cantidades de obra.

B.Mano de obra que ejecutara las obras, para ellos es necesario tener en
cuenta el tipo de contrato de los trabajadores

C. Actividades, procesos constructivos y su ejecucion

D. Duracion de actividades, el tiempo es un factor clave para la optimizacién
de los recursos, en algunos casos es el principal causante de las
modificaciones de presupuesto.

El seguimiento de obras y la revision fiscal por parte de entidades como la
Contraloria General de la Republica, son mecanismos muy importantes para
establecer si los recursos asignados han sido utilizados de manera eficiente.
Por tanto es necesario realizar un analisis presupuestal en cada una de las
etapas de un proyecto de obras publicas, y considerar las modificaciones que
éste tenga, para evaluar la eficiencia y optimizacién de materiales, recursos
humanos y procesos constructivos.

2.4. ORGANISMOS DE CONTROL EN COLOMBIA

La Constitucion Politica de 1991 en los articulos 117-119 del Titulo X,
establece que los organismos de control son el Ministerio Publico, mas
conocido como la Procuraduria General de la Nacion, la Defensoria del pueblo
gue esta adscrita a ésta y la Contraloria General de la Republica, ejerciendo
el Control Disciplinario, Control Defensorial y Control Fiscal respectivamente.!3

13Organismos de Control del Estado (2013). Departamento de Ciencia Politica. Universidad de los
Andes. Recuperado el 11 de Noviembre de 2013 en: http://c-
politica.uniandes.edu.co/oec/index.php?ac=oc&main=5&id=1&dat=24#d1
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2.4.1. Procuraduria General de la Nacion

La Procuraduria General de la Nacion es la entidad que representa a los
ciudadanos ante el Estado, junto a la personeria de Colombia y la Defensoria
del Pueblo conforma el Ministerio Publico.

Su principal funcién es velar por el cumplimiento de las funciones impuestas
por la Constitucién y la ley a los servidores publicos, de igual forma la
Procuraduria debe proteger los derechos humanos y asegurar su efectividad
con la ayuda del Defensor Publico, defender los intereses de la sociedad, y
rendir anualmente informe de su gestion al Congreso. Lo anterior esta fijado
en el Articulo 277 de la Constitucion Politica de Colombia de 1991.

Segun la Ley 734 de 2002, la Procuraduria General de la Nacion es la
encargada de iniciar, adelantar y fallar las investigaciones que por faltas
disciplinarias se adelanten contra los servidores publicos y contra los
particulares que ejercen funciones publicas o manejan dineros del estado.

2.4.2. Contraloria General de la Republica

La Contraloria General de la Republica es una institucién de caracter técnico,
con autonomia administrativa y presupuestal, la cual tiene una mision
primordial que es la de garantizar el buen uso de los bienes publicos y
contribuir a la modernizacion del Estado, mediante acciones de mejoramiento
continuo en las distintas entidades publicas.'*

Los articulos 119 y 267 de la Constitucion sefalan: “La Contraloria General de
la Republica tiene a su cargo la vigilancia de la gestién fiscal y el control de
resultados de la administracién. El control fiscal es una funcion publica que
ejercera la Contraloria General de la Republica, la cual vigila la gestion fiscal
de la administracion y de los particulares o entidades que manejen fondos o
bienes de la Nacién”.

Mediante la Resolucion 5680 del 7 de diciembre de 2005, emitida por el
Contralor General de la Republica, se establece la sectorizacion de los sujetos
de control fiscal, (ver Figura 11).

14contraloria General de la Republica (2003). Control Fiscal Participativo, Momento de Fundamentacién-
Modulo 4. Capitulo 2. Entes de Control Fiscal. Bogota, Colombia
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Figura 11. Entes responsables del Control Fiscal
Fuente: Plan Nacional de Formacion para el Control Social a la Gestion Publica

2.4.3. Control Fiscal

El control fiscal, es una funcion publica que ejercen las Contralorias para vigilar
la gestion fiscal de la administracién y de como se manejen los fondos y bienes
del Estado. Se realiza de manera posterior y selectiva, implica no so6lo un
control numérico legal, sino también econdmico, contable, financiero, fisico y
juridico.®®

Segun la Ley 42 de 1993, el Control Fiscal esta definido como “una funcién
publica, la cual vigila la gestion fiscal de la administracion y de los particulares
o entidades que manejen fondos o bienes del Estado en todos sus érdenes y
niveles”. Es ejercido en forma posterior y selectiva por la Contraloria General
de la Republica, las contralorias departamentales y municipales.

En el ejercicio del control fiscal, se podran aplicar los sistemas de control como
el financiero, de legalidad, de gestion, de resultados, la revision de la cuenta y
la evaluacion del control interno, y también otros sistemas que impliquen
mayor tecnologia, eficiencia y seguridad, (ver Figura 12).

I5Contraloria General de la Republica (2003). Control Fiscal Participativo, Momento de Fundamentacion-
Modulo 4. Capitulo 3. El Control Fiscal. Bogota, Colombia
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Figura 12. Fundamentos y Areas del Control Fiscal
Fuente: Plan Nacional de Formacién para el Control Social a la Gestion Publica

2.4.4. Control Fiscal Participativo

La Contraloria General de la Republica considera la participacion ciudadana
en el control fiscal como una estrategia clave para el buen uso de los recursos
publicos y tiene en cuenta a los ciudadanos aliados para enfrentar la
corrupcion y la ineficiencia de las entidades publicas.1®

La Contraloria delegada para la Participacién Ciudadana pone en préctica el
concepto de control fiscal participativo como “el conjunto de estrategias que
posibilitan la articulacion del control ciudadano y el control fiscal que compete
a la Contraloria”. Lo anterior esta fijado en el Decreto 267 febrero de 2000,
Articulo 55.

El control fiscal participativo estd conformado por cinco estrategias:
informacion, formacién, organizacidén, atencion de quejas y denuncias v,
auditorias articuladas!’. Estas estrategias tienen como propdsito promover,
formar y garantizar la participacion activa y comprometida de la ciudadania,
reforzando la vigilancia del manejo de lo publico, para asi garantizar su
transparencia y mejoramiento.

2.4.5. Veedurias Ciudadanas

En Colombia existen diferentes mecanismos para ejercer el control social a la
gestion publica y a los servicios sociales prestados por el Estado o por

16Contraloria General de la Republica (2013). La Participacion Ciudadana en el Control Fiscal. El Control
Fiscal Participativo. Recuperado el 12 de Noviembre en: http://186.116.129.40/induccion/control-fiscal-
participativo.html

LContraloria General de la Republica (2003). Control Fiscal Participativo, Momento de Fundamentacion-
Modulo 4. Capitulo 4. Control Fiscal Participativo. Bogota, Colombia
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particulares a través de varios tipos de organizaciones ciudadanas. Uno de los
mecanismos mas utilizados es la conformacion de Veedurias ciudadanas, las
cuales nacen como instrumento de control, acercan a la ciudadania con el
Estado en la lucha contra la corrupcion, y a la vez para que el ciudadano pueda
ejercer control en areas de administracion publica.

El funcionamiento y la organizacion de las Veedurias, esta reglamentado por
la Ley 850 de 2003 en donde se define como “un mecanismo democratico de
representacion de los ciudadanos que de manera colectiva a través de
organizaciones civiles puede ejercer vigilancia a la gestion publica en todos
aguellos ambitos donde de manera parcial o total se empleen recursos
publicos”.

Con la expedicion de dicha ley, la Contraloria General de la Republica presta
su apoyo en lo relacionado al apoyo legal y a la promocién de la vigilancia, en
cumplimiento de las funciones asignadas a las entidades definidas como
integrantes de la Red Institucional de Apoyo a las veedurias, por esta misma
norma.

2.5. MARCO LEGAL

Para el desarrollo del control fiscal participativo por medio de la Contraloria
General de la Republica, teniendo en cuento la participacion ciudadana, la
supervision de contratos a nivel técnico y presupuestal, se debe revisar la
normativa vigente, para que los procesos estén sujetos a un permanente
control y los proyectos se ejecuten de manera adecuada. Entre los
documentos de soporte se encuentran los mencionados a continuacion:
Estatuto General de Contratacion de la Administracién Publica (Ley 80 de
1993), el cual establece la normativa para la ejecucién de contratos publicos
celebrados entre el estado y entidades publicas y privadas. Menciona aspectos
generales de procesos y etapas de contratacién, apoyado en documentos de
relevancia.

- Ley 87 de 1993, la cual establece normativa para el control a nivel interno
de entidades y organismos del estado.

- Documentos técnicos del Instituto Nacional de Vias, los cuales contienen
informacion de las normas y especificaciones para el control técnico de
obras de infraestructura vial, los materiales empleados para su
construccion, procesos y control de obra.

- Decreto 2170 de 2002, que menciona el mecanismo de participacion
ciudadana, el cual puede desarrollarse durante todas las etapas de
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contratacion (pre contractual, contractual y pos contractual), para la
supervision y control de los contratos celebrados con dineros del Estado
y de esta forma evitar un detrimento patrimonial.

Articulo 100 de la Ley 134 de 1994, menciona que se pueden constituir
veedurias ciudadanas para el control de recursos en contratos publicos
y no se limita a obras de infraestructura sino también a gestion de
servicios publicos.

Ley 1437 de 2011, el cual expide el Cdédigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

Ley 472 de 1998, constituye el articulo 88 de la Constitucion Politica de
Colombia y menciona el derecho de los ciudadanos para conformar
acciones populares con el fin de hacer peticiones y presentar tutelas a
entidades estatales o privadas.

Ley 850 de 2003, contiene la reglamentacion general para la
conformacién de veedurias ciudadanas, mecanismos de patrticipacion y
modos de seguimiento a contratos estatales.

Ley 134 de 1994, contiene normatividad que rige y controla los
mecanismos de participacion ciudadana.
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3. EVALUACION DE PRESUPUESTOS, PROCESOS
CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES

Para la evaluacion técnica y presupuestal del proyecto del mantenimiento y
mejoramiento de la via Santa Helena-sector Soledad en el municipio de Pandi-
Cundinamarca, es necesario realizar una revision preliminar del proyecto, del
contrato celebrado por la administracibn municipal y la empresa contratista
para su construccion, el programa que permite el control fiscal participativo,
asi como la recopilacién de informacion necesaria para el andlisis y evaluacion
de las obras ejecutadas.

3.1. IDENTIFICACION Y REVISION PRELIMINAR DEL PROYECTO,
CONTRATO Y CONTROL FISCAL PARTICIPATIVO

En el desarrollo del proyecto en mencion, es necesario realizar una revision
preliminar de todos los aspectos que abarca el mismo, como lo es el contrato
inicial, en el cual se encuentran estipulados todos los parametros acordados
por parte del contratista y la administracion municipal para la respectiva
ejecucion del objeto de dicho contrato. Igualmente se describiran las
respectivas actividades elaboradas por parte del apoyo técnico en el
transcurso de la realizaciébn del proyecto, promoviendo el control fiscal
participativo en la comunidad de la vereda Santa Helena, en colaboracion de
la Contraloria General de la Republica.

3.1.1. Descripcion del programa

La Contraloria General de la Republica como érgano de control del Estado, es
la institucion que permite el control fiscal de los recursos estatales que son
destinados para el desarrollo y ejecucion de diferentes proyectos, incluyendo
las obras de infraestructura, con el fin de garantizar la optimizacion de los
recursos del Estado y evitar un detrimento patrimonial ocasionado por actos
de corrupcion.

En algunos casos, los recursos del Estado son destinados a algunos
municipios mediante proyectos de desarrollo econdmico y social. Uno de los
programas que se estan llevando a cabo es el Plan Nacional de Desarrollo
(2010-2014), el cual incluye el Programa “Caminos para la prosperidad” en el
cual se ejecutan proyectos para la red vial terciaria.

Los objetivos del programa “Caminos para la prosperidad”, incluyen

principalmente el mantenimiento, mejoramiento y ejecucion de obras que
permitan mejorar de manera considerable el nivel de servicio ofrecido por las
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vias terciarias, las cuales en su gran mayoria se encuentran deterioradas y en
algunos casos intransitables. El mal estado de las carreteras que hacen parte
de la red terciaria, impide a los habitantes de zonas rurales desarrollar sus
actividades con eficiencia, limitando su desarrollo econémico y social y por
ende desmejorando su calidad de vida.

Las fases del programa “Caminos para la prosperidad” incluye diferentes
etapas desde la identificacion de vias que necesitan ser intervenidas, la
elaboracion de proyectos para las vias terciarias, proceso de contratacion,
ejecucion de obras y evaluacion de resultados en las vias intervenidas.

Debido a que los recursos del programa “Caminos para la prosperidad” hacen
parte del Plan Nacional del Desarrollo y con recursos del Estado, la Contraloria
General de la Republica debe intervenir en dichos proyectos que se ejecutan
en la red terciaria. Por esta razon mediante la Contraloria Delegada para la
Participacion Ciudadana creada mediante el Decreto 267 de 2000, se ha
implementado un proyecto piloto que permite el control fiscal participativo en
los proyectos ejecutados en algunos municipios de Cundinamarca.

El proyecto desarrollado por la Contraloria delegada para la Participacion
Ciudadana sobre el control fiscal participativo incluye un plan de trabajo y
elaboracion de estrategias que permitan a los habitantes de la regién donde
se ejecutan las obras, hacer una vigilancia permanente de las obras descritas
en los contratos que son celebrados entre la administracion municipal y la
empresa contratista.

Las estrategias del Control Fiscal Participativo incluyen la divulgacion de la
informacion a los ciudadanos sobre los proyectos que se ejecutan en las vias
terciarias de su region, la formacién para que puedan ejercer la vigilancia,
seguimiento y control sobre estos proyectos, organizacién para que actien
como comunidad y no de manera personalizada, asi como la atencién
ciudadana y asesoria por parte de la Contraloria General de la Republica.

Debido a que en su gran mayoria, los habitantes de las zonas rurales en donde
se desarrollan y ejecutan los proyectos para vias terciarias, no cuentan con los
conocimientos, habilidades y destrezas que les permitan hacer una correcta
supervision y seguimiento de las obras que se ejecutan, la Contraloria General
de la Republica opt6 por solicitar la colaboracion a universidades y facultades
de Ingenieria Civil para que los estudiantes que se encuentren en la etapa final
de su proceso de formacion, asesoren a los habitantes de la region y realicen
un control fiscal general sobre los contratos celebrados, con fundamentos
técnicos y especializados, esto con el fin de garantizar que los recursos
estatales estan siendo administrados correctamente y evitar un detrimento

31



patrimonial, ademas para controlar que la obra esta siendo ejecutada de
manera correcta y con materiales de la calidad necesaria para prolongar la
vida util de las vias.

Uno de los municipios de Cundinamarca beneficiados con el programa
“‘Caminos para la prosperidad” es el municipio de Pandi, en el cual se
desarrolld6 un proyecto para el mantenimiento y mejoramiento en la vereda
Santa Helena, sector soledad.

3.1.2. Antecedentes y aspectos generales del proyecto

El municipio de Pandi, Cundinamarca desarrollo y ejecut6 el proyecto para el
mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena-sector Soledad, cuyo
objetivo era el de mejorar el nivel de servicio ofrecido por la via, la cual estaba
en un estado critico con un deterioro notable que dificultaba el transporte de
pasajeros y productos del sector. En el afio 2012 el municipio habia contratado
con INGEPLAQ LTDA la Rehabilitacion y Mantenimiento de la red vial rural de
Pandi (Contrato de Obra Publica N° 093 de 2012), en el cual las obras que se
llevaron a cabo se dividieron en varios sectores en los que se construyeron
placas huellas, pero de dichos tramos, el sector Soledad no se vio beneficiado
por estas obras de infraestructura vial; por esta razon la via se encontraba en
un punto critico ya que si no era intervenida, seria intransitable para las
personas que prestan el servicio de transporte de carga y pasajeros
incrementando los costos del transporte de la zona por el alto riesgo que les
representa prestar este servicio, hecho que aumenta los tiempos de viaje y los
indices de accidentalidad, desmejorando la calidad de vida de los habitantes.

Por tales motivos el municipio firmo un convenio interadministrativo (Convenio
N°2645 de 2012), con el Instituto Nacional de Vias el dia 7 de Diciembre del
2012, en el cual el municipio se comprometi6 a contratar las obras de
conformidad con los documentos técnicos entregados por el instituto, como a
realizar la inversion haciendo uso integral de los recursos del objeto de dicho
convenio.

El municipio de Pandi contrato el dia 7 de Junio de 2013 con el CONSORCIO
VIAS PANDI ASOCIADOS, para la ejecucion del Contrato de Obra No.095 de
2013 cuyo objeto es el “MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA
SANTA HELENA-SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PANDI”. El
acta de inicio del Contrato de Obra se suscribié el 20 de Agosto de 2013, (ver
anexo A).
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La tabla 3 presenta una informacion general y preliminar del proyecto
desarrollado en la vereda Santa Helena-sector Soledad en el municipio de
Pandi-Cundinamarca.

Tabla 3. Informacion general del proyecto

1.MUNICIPIO Pandi — Cundinamarca
2.NOMBRE VEEDURIA Veeduria santa helena - sector soledad
4. NOMBRE COORDINADOR . ,

VEEDURIA Guillermo Garcia Salazar
6.FECHA DE FIRMA DEL

CONVENIO ENTRE INVIAS Y 07 de diciembre de 2012
MUNICIPIO

7.VALOR CONVENIO $446.400.000.00

8.PLAZO 31 de diciembre de 2013
9.NOMBRE, FECHA DE FIRMA'Y Contrato de obra publica n® 095 de 2013
VALOR DEL CONTRATO DE OBRA 07 de junio de 2013

$ 446.075.578.00

10.DURACI6N, PLAZO O
Cuatro (4) meses

TERMINACION

Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa
11.0BJETO DE CONTRATO DE Helena — sector Soledad en el municipio de
OBRA Pandi del departamento de Cundinamarca
12.ACTA DE INICIO 20 de agosto de 2013
16. FECHA DE FIRMA, NOMBRE Y Consorcio Lonero 11

VALOR CTO. INTERVENTORIA Interventor Luis Onesimo Rosales Ordofiez

Contrato n° 980 de 2013
17.DURACION Cuatro (4) meses

Para vigilar y supervisar las obras que fueron ejecutadas mediante el contrato
celebrado para el mantenimiento y mejoramiento de la via, se realiz6 la
constitucion de la veeduria en la vereda Santa Helena-sector Soledad el dia
12 de julio de 2013, en la cual se hicieron presentes diferentes integrantes de
la comunidad. Ese dia ademas de realizar la seleccion de personas que
constituirian la veeduria, por parte de la Contraloria Delegada para la
Participacion Ciudadana, se hizo una capacitacion a los habitantes del sector
sobre los aspectos generales para el control fiscal participativo, incluyendo
temas de contratacion como la Ley 80 de 1993 que establece el Estatuto
General de Contratacién de la Administracion Publica, para que los habitantes
pudieran conocer el proyecto y hacer un seguimiento del contrato mediante
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herramientas como el Sistema Electrénico de Contratacion Publica (SECOP),
sin embargo debido a los bajos niveles de escolaridad de la mayoria de las
personas que hacen parte del sector, la Contraloria General de la Republica
nos presentan ante la comunidad como estudiantes de apoyo técnico, con el
fin de asesorar a sus miembros y a la veeduria constituida, en temas de
contratacion publica y asesoria técnica sobre las obras ejecutadas.

3.1.3. Revision preliminar del contrato

El contrato inicial de obra publica N° 095 de 2013, con valor de
$446.075.578,00, y cuyo objeto es el mantenimiento y mejoramiento de la via
Santa Helena — sector Soledad en el municipio de Pandi-Cundinamarca, fue
firmado el 7 de junio de 2013 entre el municipio y la empresa contratista.

A.Informacién general

Contratista: Consorcio vias Pandi asociados

Valor: Cuatrocientos cuarenta y seis millones setenta y cinco mil quinientos y
ocho pesos moneda corriente ($ 446.075.578,00).

Plazo: Cuatro (4) meses.

B. Objeto

Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena-sector Soledad en el
municipio de Pandi del departamento de Cundinamarca.

El mantenimiento y mejoramiento de la via incluye la ejecucién obras civiles
tales como estructuras hidraulicas que permiten el drenaje del agua superficial,
especificamente alcantarillas y cunetas, conformacion de calzada a partir de
afirmado y construccién de placas huellas, esto para que permitan aumentar
de manera gradual la accesibilidad y nivel de servicio de esta via.

C.lItems, precios y costo de obra

En el contrato de obra publica 095 de 2013 para el mantenimiento y
mejoramiento de la via Santa helena- sector Soledad en el municipio de Pandi-
Cundinamarca, se especifica que el contratista se comprometié a realizar la
construccion de las obras por modalidad de precios unitarios fijos sin formula
de reajuste de acuerdo con los pliegos de condiciones, a los precios unitarios
y en el término estipulado.
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El contrato cuyo valor es de $ 446.075.578,00 estd compuesto por diferentes
items de pago con sus respectivas cantidades y valores unitarios, los cuales
se relacionan en la tabla 4.

Tabla 4. Especificacion de items y costo total de obra

ITEM DE - VALOR
No Especificaciones DESCRIPCION UND | CANT. VALOR TOTAL
PAGO UNITARIO

ESP-2007

EXCAVACIONES VARIAS: E i
1 | 00,1 600-07 =V ¢ Dxcavaciones m3 | 51064 | $ 16.804,00|$ 8.580.794,56
varias sin clasificar

CONFORMACION DE LA CALZADA
2 310,1 310-07 EXISTENTE: Conformacion de la calzada m2 3190 S 821,00 | $ 2.618.990,00
existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE
DE EXCAVACIONES Y DERRUMBES:

3 900,2 900-07 Transpore de materiales provenientes de [m3-km| 481,28 | $ 1.246,00 | $ 599.674,88
la excavacion de la explanacion, canalesy

prestamos, a distancias mayores a 1000 m

4 | 5001 500-07 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 | 16512 | $§ 848.205,00 | $ 140.055.609,60

311,1 311-07 AFIRMADO: Afirmado m3 319 S 137.143,00 | S 43.748.617,00
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO:

6 661,1 661-07 Tuberia de concreto reforzado de 900 m de ml 8 $ 466.343,90 | $ 3.730.751,20

diametro inferior

7 630,6 630-07 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F| m3 56,72 $ 559.334,00 | S 31.725.424,48

8 | 630,7 630,7 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G| m3 [ 324,56 | $ 482.655,00 | $ 156.650.506,80

9 640,1 640-07 ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa kg 85312 | $ 5.706,00 | S 48.679.027,20

10 610,1 610,07 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 29,36 S 73.71000 | S 2.164.125,60

SUBTOTAL VALOR DE OBRAS-INICIAL $ 438.553.521,32

SUBTOTAL VALOR DE OBRAS-MODIFICADO $ 298.497.911,72

OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE

< 4.793.765,00
COMPENSACION AMBIENTAL $ !

VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) $ 443.347.286,32
A.LU (B)-30% $ 132.764.497,65
ADMINISTRACION-20% $  88.669.457,26
IMPREVISTOS-5% $  22.167.364,32
UTILIDAD-5% $  21.927.676,07

VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) $  2.728.291,00
VALOR TOTAL OBRA $ 446.075.577,32

Fuente: Contrato 095 de 2013. Municipio de Pandi
D. Aspectos técnicos y administrativos considerados

En el contrato se establecen diferentes aspectos técnicos y administrativos
descritos mediante las clausulas determinadas. Entre los temas que se tratan
en dichas clausulas se encuentran los siguientes:

- Objeto del contrato, su valor y forma de pago

- Plazoy entrega de las obras contratadas

- Obligaciones de las partes: contratista y municipio

- Informes por parte del contratista al interventor

- Suspension del contrato por comun acuerdo de las partes
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- Terminacion anticipada o prorroga

- Condiciones de interventoria y/o supervision

- Penalizacion por incumplimiento de la empresa contratista
- Garantia mediante pélizas de seguros

- Solucion de controversias

- Cuidado de las obras por parte del contratista

- Liquidacién del contrato

E. Modificaciones realizadas

A raiz de las dificultades presentadas en el desarrollo del proyecto en cuanto
a transporte de materiales al sitio de la obra se refiere y las necesidades de la
comunidad, se realizaron ciertas modificaciones al presupuesto inicial
calculado y establecido en el contrato. El primer cambio fue el tipo de concreto
a utilizar, ya que inicialmente se habia presupuestado pavimento de concreto
hidraulico (E 500-07); éste se modifico por concreto estructural clase D, el cual
cumplia con las mismas especificaciones de resistencia requeridas para las
obras, cuyo valor es 3000 psi. Dicha modificacion se realiz6 ya que el uso de
pavimento de concreto hidraulico impedia su transporte y por lo tanto en caso
de usarlo aumentarian de manera significativa los costos y el valor del
contrato; dicha modificacion se encuentra apoyada del acta N°1 de fijacidn
de item no imprevistos con fecha 10 de octubre de 2013, (ver anexo B).

Se efectuaron otras modificaciones las cuales estan soportadas en el acta N°2
con fecha 4 de noviembre de 2014 (ver anexo C), con los siguientes items:

- 310.07. Conformacién de la calzada, cantidad a ejecutar inicialmente
3190 m2, cantidad modificada 15.903,86 m2.

-900.07. Transporte de material proveniente de excavaciones y
derrumbes, cantidad a ejecutar inicialmente 481,28 m3-km, cantidad
modificada 901,28 m3-km.

- 311.07. Afirmado, cantidad a ejecutar inicialmente 319,00 m3, cantidad
modificada 702,55 m3.

- 661.07. Tuberia de concreto reforzado: tuberia de concreto reforzado de
900mm de diametro interior, cantidad inicial 8,00 ml, cantidad modificada
17 ml.

- 630.07. Concreto estructural: concreto clase F, cantidad inicial 56,72 m3,
cantidad modificada 43,72 m3.

- 630.07. Concreto estructural: concreto clase G, cantidad inicial 324,56
m3, cantidad modificada 179,56 m3.

- 640.07. Acero de refuerzo fy 4200 MPA, cantidad inicial 8.531,20 Kg,
cantidad modificada 9.131,20 Kg.

36



-610.07. Relleno para estructuras, cantidad inicial 29,36 m3, cantidad
modificada 129,36 m3.

Un mes y medio después se realizaron las ultimas modificaciones las cuales
estan establecidas en el acta N°3 con fecha 17 de diciembre de 2014 (ver
anexo D), con los siguientes items:

- 600.07. Excavaciones varias: excavaciones varias sin clasificar, cantidad
inicial a ejecutar 510,64 m3, cantidad modificada 369,09 m3.

-900.07. Transporte de material proveniente de excavaciones Yy
derrumbes: transporte de materiales provenientes de la excavacion de la
explanacion, canales y préstamos, a distancias mayores a 1000 m,
cantidad inicial 481,28 m3-km, cantidad modificada 1057,70 m3-km.

-311.07. Afirmado, cantidad inicial a ejecutar 319,00 m3, cantidad
modificada 886,60 m3.

- 630.07. Concreto estructural: concreto clase F, cantidad inicial 56,72 m3,
cantidad modificada 36,41 m3.

- 630.07. Concreto estructural: concreto clase G, cantidad inicial 324,56
m3, cantidad modificada 164,91 m3.

- 640.07. Acero de refuerzo fy 4200 MPA, cantidad inicial 8.531,20 Kg,
cantidad modificada 8.119,40 Kg.

- Relleno para estructuras, cantidad inicial 29,36 m3, cantidad modificada
112,20 m3.

Otro cambio realizado fue el referente a la cantidad de alcantarillas
contratadas, ya que el contrato inicial indica que se construiria una sola
alcantarilla, pero se construyeron dos unidades mas, por esta razon el
aumento de ml de tuberia especificado en el acta de modificaciones N°2. Esta
modificacion surgi6 a raiz de una reunion entre los administrativos municipales
y la veeduria, en la cual se tuvieron en cuenta las peticiones y necesidades de
la comunidad.

F. Nociones e hipotesis preliminares

A partir de un andlisis parcial del presupuesto registrado en el contrato, se
observé un posible sobrecosto en los materiales, debido a que se realizo una
comparacion con la lista de precios de construccion, urbanismo y vias 2013,
elaborada por el Instituto de Infraestructura y Concesiones de Cundinamarca
(ICCU), en colaboracién de la Universidad Nacional de Colombia. Esta entidad
se encarga de atender la estructuracion, contratacion, ejecucion y
administracion de los negocios de infraestructura de transporte que se
desarrollen dentro del Plan Departamental de Desarrollo, debido a su mision y
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organizacion, se puede afirmar que es una entidad en la cual los proyectistas
se pueden apoyar para calcular presupuestos de obra, ya que los listados de
precios varian dependiendo de la region y estos contemplan suministro,
instalacién y transporte.

En la tabla 5 se hace una comparacién de precios registrados en el contrato y
de los precios del ICCU:

Tabla 5.Comparacién de precios con valores del ICCU

ITEM DE VALOR VALOR

No Especificaciones| DESCRIPCION UND | CANT. VALOR TOTAL VALORTOTALICCU
PAGO UNITARIO UNITARIO ICCU
ESP-2007
1 | 6001 600-07 EXCAVAC'ON,ES V,ARIAS,: _Excavac‘ones m3 | 51064 | $ 16.804,00| $ 858079456 | $ 17.44900 | $  8.910.157,36
varias sin clasificar
CONFORMACION DE LA CALZADA
2 | 3101 310-07 EXISTENTE: Conformaciénde lacalzada | m2 | 3190 |$ 821,00 | $ 2.618.990,00 | $ 567,00 | $  1.808.730,00
existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE
DE EXCAVACIONES Y DERRUMBES:
3 900,2 900-07 Transpore de materiales provenientes de |m3-km| 481,28 | § 124600 | $ 599.674,88 | S 1.246,00 | 599.674,88
la excavacién de la explanacién, canalesy
prestamos, a distancias mayores a 1000 m
4 | 500,1 500-07 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 | 16512 | $ 848.205,00 | $ 140.055.609,60 | $ 590.657,00 | $ 97.529.283,34
5 3111 311-07 AFIRMADO: Afirmado m3 319 $ 137.143,00 | $ 43.748.617,00 | $  71.890,00 [ $  22.932.910,00
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO:
6 661,1 661-07 Tuberia de concreto reforzado de 900 mde | ml 8 S 466.343,90| S 3.730.751,20 | $ 318.574,00
dfametro inferior 5 2.548.592,00
7 630,6 630-07 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F| m3 56,72 | S 559.334,00 | S 31.725424,48 [ $ 344.834,00 [ S 19.558.984,48
8 630,7 630,7 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concretoclase G| m3 | 324,56 | $§ 482.655,00 | $ 156.650.506,80 | $ 363.408,00 | $ 117.947.700,48
640,1 640-07 ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa kg | 85312 [ ¢ 570600 ¢ 48679027,20[¢ 328200 (¢ 27.999.39840
10 | 6101 610,07 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 | 2936 | S 73710,00| $ 216412560 % 56.007,00 | S  1.647.007,92
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS-INICIAL $ 438.553.521,32 S 301.482.439,36
SUBTOTALVALOR DE OBRAS-MODIFICADO $ 298.497.911,72 S 203.953.155,52
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE
COMPENSACION AMBIENTAL $ 479376500 $ 4.793.765,00
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) $ 443.347.286,32 S 306.276.204,36
A.l.U (B)-30% S 132.764.497,65 S 91.882.861,31
ADMINISTRACION-20% $ 88.669.457,26 $  61.255.240,87
IMPREVISTOS-5% S 22.167.364,32 S 15.313.810,22
UTILIDAD-5% S 21.927.676,07 $  15.313.810,22
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) S 2.728.291,00 S 2.450.209,63
VALORTOTAL OBRA $ 446.075.577,32 S 308.726.413,99
DIFERENCIA S 137.349.163,33

G.Obras proyectadas

El mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena-sector soledad en el
municipio de Pandi- Cundinamarca, relacionado en el contrato 095 de 2013
estd conformado por la construccion de placa huella, alcantarilla, afirmado y
conformacion de calzada. La cantidad de obras a realizar y su abscisado se
presentan en la tabla 6.
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Tabla 6. Proyeccion inicial de obras

PROYECCION DE OBRAS A REALIZAR
ABSCISAS CANTIDAD DESCRIPCION
K0+100, K0+200,

Construccion placa huella (ml),

K0+900, K1+300, 510,0 requiere disefio
K1+400, K1+700 a

K0+600 1,0 Construccion alcantarillas (UN)
K0+000 - K1+850 319,0 Afirmado (m3)

Conformacion de la calzada

K0+000 - K1+850 3190,0 .
existente (m2)

3.1.4. Revisién de contrato de interventoria

El contrato de interventoria N° 980 de 2013, con valor de$ 749.326.685,00, y
cuyo objeto es la interventoria para mantenimiento de vias programa caminos
de prosperidad- departamento de Cundinamarca, modulo 4, en el cual se
incluye el contrato 095 de 2013 para el mantenimiento y mejoramiento de la
via Santa Helena-sector Soledad, en el municipio de Pandi-Cundinamarca, fue
firmado el 31 de julio de 2013 entre el Instituto Nacional de Vias y el Consorcio
Lonero 11, representado por el interventor Luis Onésimo Rosales Ordofiez,
(ver anexo E).

A.Informacién general

- Interventor: CONSORCIO LONERO 11. NIT 900.627461-9

- Miembros de interventoria: Ing. José Wilmer Chilito Rivadeneira (C.C
76.320.749) e Ing. Luis Onésimo Rosales Ordofiez (C.C 5.209.967)

- Valor: Setecientos cuarenta y nueve millones trescientos veintiséis mil
seiscientos ochenta y cinco pesos ($ 749.326.685,00) moneda corriente
incluido IVA y un factor multiplicador de 2.17

- Plazo: Hasta el 31 de diciembre de 2013.

B. Objeto
Interventoria técnica, administrativa, financiera y ambiental para

mantenimiento de vias programa Caminos de Prosperidad, departamento de
Cundinamarca, moédulo 4.
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C. Aspectos técnicos y administrativos considerados

En el contrato se establecen diferentes aspectos técnicos y administrativos
descritos mediante las clausulas determinadas. Entre los temas que se tratan
en dichas clausulas se encuentran los siguientes:

- Objeto del contrato, valor y forma de pago.

- Responsabilidades del interventor

- Apropiacion presupuestal

- Plazo de ejecucién

- Gastos imputables al valor del contrato

- Anticipo y su manejo

- Garantia Unica, en la cual el interventor se compromete al cumplimiento del
contrato, manejar de manera adecuada el anticipo, pago de personal
contratado para la interventoria y prestar el servicio con calidad y eficiencia.

- Vigilancia del contrato, el cual estuvo a cargo del Director de la Territorial
Cundinamarca del Instituto Nacional de Vias

- Personal requerido, salarios t prestaciones sociales

- Aportes parafiscales y seguridad social

- Gestion de calidad

- Penalizacién por incumplimiento del interventor

- Contabilidad de costos

- Cesion y subcontratos

- Liquidacion del contrato

D. Observaciones al contrato

El contrato N° 980 de 2013 no solo hace referencia al contrato 095 de 2013
para el mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad,
sino que se firma con el fin de realizar la interventoria en diferentes proyectos
que hacen parte del programa Caminos de Prosperidad. Por lo tanto el
interventor encargado no se encontraba todo el tiempo como residente de la
obra, sino que se ausentaba varios dias a la semana, lo cual pudo haber
generado que se ejecutaran actividades y procesos sin la revisibn y
supervision directa del Consorcio Lonero 11.

E. Seguimiento al proyecto

El interventor hizo el proceso para la supervision, ejecucion y seguimiento del
proyecto descrito en el contrato 095 de 2013 en la via Santa Helena-sector
Soledad, por medio de actas de cantidades de obra las cuales se realizaban
mensualmente. Debido a que las obras se entregaron un mes después de lo
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gue se habia contratado inicialmente, la interventoria elaboré 5 actas parciales
de corte de obra cuyas fechas fueron las que se relacionan a continuacion:

- Acta N°1:20 de agosto al 19 de septiembre de 2013.

- Acta N°2:20 de septiembre al 19 de octubre de 2013.

- Acta N°3: 20 de octubre al 19 de noviembre de 2013.

- Acta N°4:20 de noviembre al 19 de diciembre de 2013.

- Acta N°5:20 de diciembre al 19 de enero de 2013.

3.1.5. Pélizas contratadas

El Consorcio Vias Pandi Asociados presento a la alcaldia de Pandi, las polizas
de Seguro de Cumplimiento Estatal de Seguros del Estado S.A, en el cual se
amparan las obras de mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena-
sector Soledad, asi como las entidades estatales: el municipio de Pandi-
Cundinamarca y el Instituto Nacional de Vias (INVIAS). Las pélizas adquiridas
por el contratista se describen a continuacion:

e Pdliza N° 21-44-101139227, la cual tiene una vigencia de 5 afos
contados a partir de la fecha de suscripcion de acta de recibo y
liquidacién final. En la tabla 7, se muestran los amparos de la pdliza,
duracion y valores en cada caso, (ver anexo F).

Tabla 7. Amparos de la p6liza N° 21-44-101139227

AMPAROS FECHA DE INICIO | FECHA DETERMINO | VALORASEGURADO
Cumplimiento 14/06/2013 14/06/2013 S 446.607.557,80
Salarios y prestacion social 14/06/2013 14/06/2013 S 89.215.115,60
Estabilidad de la obra Se ampara 5 ainos, 0 meses y 1 dias S 133.822.673,40

e Poliza N° 21-40-101047242, por la cual se asegura al municipio de Pandi
y el Instituto Nacional de Vias. En la pdliza se amparan los predios
laborales y operaciones, con una vigencia de 4 meses que inicio el
14/06/2013 y termino el 14/10/2013, con un valor de $ 117.900.000,00,
(ver anexo G).
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3.1.6. Informacion preliminar de obras ejecutadas

En la vereda Santa Helena-sector soledad en total se ejecutaron 6 placas
huella, 3 alcantarillas, afirmado y conformacion de calzada sobre el tramo
intervenido cuya longitud es 1850 m.

La ubicacion de las obras: placas huella y alcantarillas se construyeron a partir
de las necesidades de la poblacién de la vereda Santa Helena-sector Soledad.
A partir de una viabilizacion, el Instituto Nacional de Vias atendio las
sugerencias de los habitantes del sector, y establecié los puntos que serian
intervenidos. Debido a que la carretera en general presentaba un bajo nivel de
servicio por el mal estado en el que se encontraba, se aplico afirmado y se
hizo conformacion de calzada sobre ella.

Por medio de GPS Garmin, suministrado por la Universidad Militar Nueva
Granada, se realiz6 el trazado de la via con el fin de comprobar abscisado,
longitud del tramo intervenido, ubicacién de las obras y las pendientes de
placas huella. EI GPS proporcionaba informacién de coordenadas norte, este
y altura de cada uno de los puntos que eran tomados, sin embargo tenia una
precision de + 1m, (ver figura 13).

El Consorcio Vias Pandi Asociados realizdé una proyeccién aproximada de la
ubicacion de las obras contratadas por medio de un odémetro del carro
dispuesto por la Alcaldia del municipio de Pandi. Sin embargo en el contrato
095 de 2013 se anoto la aclaracién de que la ubicacién de las obras podia
variar, como se comprobo a partir del levantamiento del eje de la via por medio
del GPS Garmin. En la tabla 8, se indica la ubicacion de las obras ejecutadas
con su respectivo abscisado. Al realizar la comparacion con la proyeccion
inicial de obras a realizar, se observa que la cantidad de obras variaron en
gran proporcion, asi como su ubicacién, debido a las necesidades que fueron
presentadas por la comunidad del sector y a su vez aprobadas por la
administracion, empresa de interventoria y contratista.

La construccion de placas huella se realiz6 en tramos que sumados
corresponden aproximadamente al 20% del tramo intervenido. La longitud de
cada una de las placas se muestra en la tabla 9. Debido a que las placas huella
deben realizarse en terrenos cuya pendiente es mayor al 10%, se calcul6 la
pendiente en los diferentes tramos a partir de la diferencia de elevaciones
obtenidas por el GPS Garmin, como se observa en la tabla 10, en la cual se
corrobora que todas las placas huella a excepcion del tramo 3 A1 cumplen con
la especificacién de pendientes.
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Figura 13. Abscisado y ubicacion de las obras.




Tabla 8. Ubicacion y cantidades de obras ejecutadas

UBICACION DE OBRAS EJECUTADAS

PLACAS HUELLA

ABSCISAS CANTIDAD DESCRIPCION
INICIAL FINAL (ml)
K0+000 KO0+075 75 Tramo 1
K0+075 K0+180 105 Tramo 2
K0+380 K0+473 93 Tramo 3
K0+533 K0+550 17 Tramo 3A1
K0+610 K0+624 14 Tramo 3A2
K1+799 K1+850 51 Tramo 4
Total 355
ALCANTARILLAS
ABSCISAS CANTIDAD DESCRIPCION
K1+700 lun Alcantarilla 1
K0+230 lun Alcantarilla 2
K0+475 lun Alcantarilla 3
AFIRMADO
ABSCISAS CANTIDAD DESCRIPCION
INICIAL FINAL (m3)
K0+000 K1+850 886,6 Afirmado
CONFORMACION DE CALZADA
ABSCISAS CANTIDAD DESCRIPCION
INICIAL FINAL (m3)
K0+000 K1+850 15903,86 Conformacion de calzada

Tabla 9. Placas huella construidas

LONGITUD | LONGITUD
TRAMO | N°PLACAS | 5 'aca (m) | TOTAL ()
1 25 3 75
2 35 3 105
3 31 3 93
3A1 6 2,8 16,8
3A2 5 2,8 14
4 17 3 51
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Tabla 10. Pendientes de placas huella

PENDIENTES DE PLACAS HUELLA

ELEVACION (msnm) | CANTIDAD DISTANCIA PENDIENTE )

INICIAL IilNAL : (ml) HORIZONTAL (m) (%9 DESCRIPCION
2183 2193 75 74,33 13,45 Tramo 1
2182 2197 105 103,92 14,43 Tramo 2
2165 2176 93 92,35 11,91 Tramo 3
2152 2153 17 16,97 5,89 Tramo 3A1
2145 2147 14 13,91 11,50 Tramo 3A2
2114 2119 51 50,75 9,85 Tramo 4

3.1.7. Control y seguimiento de contrato

Para el control de cada uno de los procesos del contrato, se realiz6é una visita
periodica a la vereda Santa Helena-sector soledad, ubicada en el municipio de
Pandi — Cundinamarca. En cada visita se realiz6 un seguimiento de la
ejecucion de las obras, materiales empleados y se atendieron las inquietudes
de la comunidad por medio del presidente de la junta de accion comunal quien
a su vez era el vocero de la veeduria conformada.

A continuaciéon se presenta una descripcion breve de las actividades que se
llevaron a cabo en cada una de las visitas realizadas al sitio de ejecucion del
proyecto en la vereda Santa Helena-sector soledad.

A.Primera visita

El dia 21 de octubre se realiz6 la primera visita a la vereda Santa Helena-
sector soledad, la cual tenia como objeto la asistencia junto con la Contraloria
Delegada para la Participacion Ciudadana, para capacitar a los habitantes del
sector sobre contrataciéon y el programa de control fiscal participativo.

En general se capacitd a los habitantes en los siguientes temas:

- Aspectos generales del Estatuto General de Contratacion de la
Administracion Publica (Ley 80 de 1993)

- Uso de herramientas electronicas para consulta de informacion del
contrato incluido en el Sistema Electronico de Contratacion Publica
(SECOP)

- Funciones de la Contraloria General de la Republica y Contraloria
Delegada para la Participacion Ciudadana.
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- Presentacion del programa de control fiscal participativo, con el fin de
motivar a los habitantes para que realicen una supervision permanente del
proyecto a ejecutar.

- Medios y herramientas dispuestos por la Contraloria General de la
Republica para atencion al ciudadano.

- Importancia de las veedurias ciudadanas para el control de los proyectos
y regulacion de los recursos estatales.

Como ultimo proceso de la visita realizada, el funcionario representante del
programa de control fiscal participativo de la Contraloria Delegada para la
Participacion Ciudadana, nos presenté como estudiantes de apoyo técnico a
los miembros de la veeduria, (ver figura 14).

Registro fotografico — Primera visita

Figura 14. Fotografias de los participantes de la comunidad de la vereda Santa Helena y del
apoyo técnico en la capacitacion ofrecida por la CGR.
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B. Segunda visita

En la segunda visita realizada el 11 de noviembre al proyecto ubicado en la
vereda Santa Helena- sector Soledad, se observo el proceso constructivo de
una de las placas huella estipuladas en el contrato, los materiales empleados
y su almacenamiento, asi como la revision de las obras ya ejecutadas: placa
huella y alcantarilla.

Se realiz6 una asesoria al presidente de la junta, el Sr. Alexander Gonzélez,
quien fue el Unico asistente de los representantes de la veeduria, quien
manifestd que algunos habitantes tenian cierta inconformidad sobre la
ubicacion de las placa huellas de las cuatro proyectadas que se construyeron
en tramos en los que no existe una conexioén vial, y por lo tanto ellos consideran
que la inversién no fue justificable en esos sectores. Ademas manifesté que
dichas placas huella solo beneficiarian a unas pocas familias y no a la
comunidad en general.

Los materiales que estaban siendo utilizados para la construccion de la Placa
Huella eran:

» Concreto de 3000 psi (clase D), segun el indicado en la Especificacion 630-
Concretos del INVIAS (INV-E 630-07).

» Material granular con un espesor entre diez (10) y quince (15) centimetros,
esta cumpliendo con la Especificacion 311 — Afirmado del INVIAS (INV-E 311-
07)

» Barras de hierro N° 3 (3/8”), de acuerdo con los requerimientos de la es
especificacion 640-Acero de Refuerzo del INVIAS (INV-E 640-07).

El material granular estaba dispuesto en el sitio de ejecucién de obra sobre el
borde de via. En cuanto al acero de refuerzo se observd que éste tiene un
lugar de almacenamiento ubicado en una de las casas cercanas a la obra, el
cual esta siendo protegido levemente de la intemperie, lo cual es favorable
para evitar la corrosibn que genera la humedad procedente de las
precipitaciones ocurridas en esa temporada en la regién. Sin embargo, el
material no estaba colocado sobre bases de madera, que puede generar
posibles cambios en cuanto a sus propiedades, (ver figura 15).

Con el fin de realizar la evaluacion técnica de los materiales empleados en
obra y del control presupuestal, se solicitd al contratista los resultados de
ensayos realizados de las probetas de concreto, la clasificacion del material
granular, y las actas de corte que habian hasta esa fecha. De la misma manera
se tomO una muestra de una de las barras de acero para evaluar sus
propiedades en laboratorio.
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Valla informativa sobre la obra que esta
siendo ejecutada

Disposicién de materiales granulares al
borde de la via

B 2 = AN,

g//\. - : "\’:’ A ¢

Placa huella del tramo 1, terminada en via
sin continuidad

&

Proceso constructivo de alcantarilla 2,
(formaletas del encole)

Disposicion de acero a la intemperie sobre
materia vegetal, sin ninguna proteccion, o
almacenamiento adecuado
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Fabricacion del concreto en obra, para la
placa huella del tramo 2, se observa que no
hay continuidad de via

Descole de alcantarilla 2

Figura 15. Fotografias de la segunda visita

C. Simulacro de la Audiencia Publica prevista para el 11 de diciembre de
2013.

El dia 15 de noviembre de 2013 se realiz6 un simulacro de la Audiencia Publica
que tendria lugar en dias posteriores en las instalaciones del Hotel Crown
Plaza Tequendama. Durante el ejercicio se presentaron cada uno de los
representantes de las veedurias conformadas para cada uno de los once
proyectos en Cundinamarca a los cuales la Contraloria General de la
Republica estaba controlando y revisando por medio del control fiscal
participativo y con apoyo de los estudiantes de ingenieria civil.

Al evento asistieron funcionarios de la Contraloria Delegada para la
participacion ciudadana, alcaldes, personeros y miembros de las
administraciones municipales, representantes de las veedurias y estudiantes
de ingenieria civil como apoyo técnico.

En el simulacro se presento el proyecto del mantenimiento y mejoramiento de
la via Santa Helena- sector Soledad en el municipio de Pandi, nueve proyectos
mas ubicados en Cundinamarca en los municipios: Calera, Machetd,
Facatativa, Cajica, La Vega, El Colegio, Tabio, Ricaurte, San Francisco y uno
ubicado en la Avenida Circunvalar en la ciudad de Bogota.

Después de la presentacion de cada uno de los proyectos, los funcionarios de
la Contraloria General de la Republica y del programa de Participacion
Ciudadana, destacaron la labor realizada por cada una de las veedurias e
informaron sobre los aspectos negativos y positivos de la presentacion, esto
con el fin de que en el dia de la Audiencia Publica se administrara mejor el
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tiempo y se presentara la situacion en cada uno de los proyectos en forma
breve, claray precisa.

En lafigura 16, se observa el registro fotografico del evento, con los asistentes
a este.

Registro fotogréafico - Primer evento en la CGR

Figura 16. Fotografias del evento realizado el 15 de noviembre en la CGR, como
preparacion para la audiencia del 11 de diciembre del 2013

D. Tercera visita

En la tercer visita realizada al proyecto en la vereda Santa Helena- sector
soledad el dia 29 de noviembre de 2013, se observo parte del proceso
constructivo de una de las placas huella que no se habia podido apreciar en la
segunda visita y se realizd una revision general de los materiales y su
almacenamiento.

Durante la visita se presentd el Sr. Alexander Gonzalez como representante

de la veeduria y una de las concejales del municipio de Pandi, afirmaron que
las obras se estaban ejecutando de manera correcta, sin embargo insistian
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que las obras ubicadas en la parte mas alta de la vereda, las cuales ya habian
sido ejecutadas, no satisfacian las necesidades de la comunidad en general y
manifestaron que se habia presentado un caso de interés particular, el cual
habia primado sobre el interés general, (ver figura 17).

Los materiales que estaban siendo utilizados para la construccion de la Placa
Huella eran:

e Concreto de 3000 psi (clase D), segun el indicado en la Especificacion 630-
Concretos del INVIAS (INV-E 630-07).

e Material granular con un espesor entre diez (10) y quince (15) centimetros,
esta cumpliendo con la Especificacién 311 — Afirmado del INVIAS (INV-E
311-07)

Ya se habia realizado el proceso de refuerzo para las placas huella con las
barras de hierro N° 3 (3/8”) y por lo tanto no se estaban utilizando en obra, sin
embargo se estaban almacenando en una de las casas del sector sin ninguna
proteccion y dispuestas sobre el suelo.

Se solicitd al contratista la Gltima acta de corte de obra por expedida por la
interventoria para conocer como se habian estado administrando los recursos
del proyecto durante ese mes.

Alcantarilla 1 terminada (encole)

Alexander Gonzalez
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ramo 3

Curado de especimenes de las
alcantarillas y placas huellas

Figura 17. Fotografias de la tercera visita

E. Cuarta visita

Durante la visita del dia 7 de diciembre de 2013, se realiz6 un seguimiento de
las obras, observando el proceso constructivo de una de las alcantarillas, cuya
construccion se estaba ejecutando, (ver figura 18).

Como miembro de la veeduria se present6 el presidente de la junta, el Sr.
Alexander Gonzalez, quien afirmo que las obras se estaban realizando a pesar
de las altas precipitaciones en el sector durante ese tiempo. Ademas de recibir
asesoria, se le recordd de la Audiencia Publica que seria llevada a cabo en la
ciudad de Bogoté el 11 de diciembre de 2013, sin embargo manifesté que no
se haria presente y que por lo tanto no habria representacion por parte de
miembros de la veeduria que estaban inconformes por la ubicacion de las
obras.

Los materiales que estaban siendo utilizados para la construccion de la
alcantarilla eran:

e Concreto de 3000 psi (clase D), segun el indicado en la Especificacion 630-
Concretos del INVIAS (INV-E 630-07).

e Tuberia de concreto de 26 pulgadas de didmetro, con resistencia de 3000
psi (concreto clase D)
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El dia de la visita no se encontraba el interventor, el ingeniero residente y el
maestro de obra, por lo tanto los trabajadores no tenian acompafiamiento, sin
embargo estaban ejecutando la obra.

i

Relleno de la tuberia de la alcantarilla

-

Material de relleno ya compactado de la
via sobre la tuberia

Figura 18. Fotografias de la cuarta visita, construccion de alcantarilla.
F. Audiencia Publica

El dia 11 de diciembre de 2013 se realiz6 la Audiencia Publica en el salon
Bolivar del Hotel Crown Plaza Tequendama, cuyo objetivo era el de revisar
cada uno de los proyectos de Cundinamarca que hacian parte del programa
de la Contraloria Delegada para la Participacion Ciudadana sobre el Control
Fiscal Participativo, evidenciando la situaciéon en cada uno de ellos, sus
fortalezas y debilidades, para que los funcionarios de entidades estatales
como INVIAS, COLDEPORTES y CAR se pronunciaran sobre la
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administracion de los recursos estatales, que en algunos casos nos estaba
llevando a cabo de manera eficiente.

Al evento asistieron funcionarios de la Contraloria General de la Republica, el
director del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), el director de la Corporacion
Auténoma Regional (CAR), director del Instituto Nacional del Deporte
(COLDEPORTES), la presidente de Colombia Compra Eficiente, y demas
funcionarios de entidades estatales, personeros y miembros de las
administraciones municipales, representantes de las veedurias y estudiantes
de ingenieria civil como apoyo técnico.

Durante la Audiencia Publica se realizé la revisibn a cada uno de los once
proyectos ubicados en Cundinamarca incluyendo el ubicado en la vereda
Santa Helena- sector Soledad en el municipio de Pandi.

Los temas tratados durante la audiencia fueron en general los que se
relacionan a continuacion:

e Antecedentes de los proyectos.
Revisibn de cada uno de los proyectos y sus respectivos contratos,
teniendo en cuenta el valor del convenio, valor del contrato y de
interventoria, asi como las fechas de adjudicacion, inicio de obra y
proyeccién de finalizacion.

e Localizacion de los proyectos y obras ejecutadas o a ejecutar.
Avances del seguimiento y control de obra realizados por los integrantes
de la veeduria, la comunidad y los estudiantes de ingenieria civil.
Aspectos técnicos generales de las obras.
Fortalezas y debilidades encontradas en cada uno de los contratos y
proyectos.

e Conclusiones y recomendaciones del ejercicio.

Después de la presentacion de cada uno de los proyectos, los funcionarios de
las entidades estatales se pronunciaron sobre las falencias y debilidades de
cada uno de los proyectos y explicaron la forma de administracién de los
recursos del estado.

En general se concluyo que la mayoria de los proyectos se estaban ejecutando
de manera correcta, sin embargo se encontraron graves falencias en 3 de ellos
ubicados en los municipios de Facatativa, Tabio y La Calera, se denunciaron
los atrasos presentados en las obras y el incumplimiento por parte de los
contratistas.
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En la figura 19 se registran unas imagenes capturadas el dia del evento.

Registro fotogréafico — Audiencia publica

Figura 19. Fotografias de la Audiencia Publica llevada a cabo el 11 de diciembre del 2013
en el Hotel Tequendama

G.Quinta visita
Durante la visita realizada el 19 de diciembre de 2013, se revisO el proceso
constructivo del afirmado, la conformacion de la calzada y los equipos

empleados, siendo esta la Ultima fase de la etapa contractual, (ver figura 20).

Durante la visita no se presentd ninguno de los integrantes de la veeduria.
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El material empleado para el afirmado de la carretera consistia en un material
granular con un espesor entre diez (10) y quince (15) centimetros, de acuerdo
con la Especificacion 311 — Afirmado del INVIAS (INV-E 311-07).

Debido a las condiciones del sector, no se contaba con un almacén de
materiales, por esta razon el material granular estaba dispuesto en el sitio de
ejecucion de obra sobre el borde de via.

El dia de la visita no se encontraba el interventor, el ingeniero residente y el
maestro de obra, por lo tanto los trabajadores no tenian acompafiamiento, sin
embargo estaban ejecutando la obra.

& e e

¢ B SR ; % e Sy 3
Distribucién del material granular del Compactacion de material, haciendo uso
afirmado de un cilindro compactador

Via terminada con el afirmado

Figura 20. Fotografias de la quinta visita, proceso constructivo del afirmado
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H. Sexta visita

La ejecucion de las obras tenian un retraso de un mes, por lo tanto su
finalizacion que se habia previsto para el 20 de diciembre de 2013 se realiz6
el dia 20 de enero de 2014, mismo dia de la Ultima visita en la etapa
contractual. En la visita se observé la terminacion del proceso constructivo del
afirmado y manejo de equipos, (ver figura 21).

Durante la visita se presento el Sr. Alexander Gonzalez, presidente de la junta
de acciébn comunal y vocero de la veeduria ciudadana. Manifestd su
conformidad por la tltima fase de la ejecucién de las obras, especialmente por
el afirmado realizado sobre la carretera y la conformacion de la calzada, lo cual
beneficiaba a toda la comunidad del sector en general.

Se estaba realizando la compactacion del material granular.

Se solicité al contratista la dltima acta de corte de obra e informe de
interventoria, con el fin de analizar la distribucién general de los recursos
durante el Ultimo mes de la ejecucion de las obras.

Figura 21. Fotografias de tramos de via terminada con el afirmado en el sector Soledad, a la
fecha de la sexta visita

|. Séptima visita
La ultima visita con fecha 28 de marzo de 2014, se hizo con el objeto de

conocer la opinidn de los miembros de la veeduria y algunos integrantes de la
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comunidad sobre las obras ejecutadas en el sector. Ademas se realizdé un
levantamiento topografico de la carretera intervenida y de la ubicacion de las
obras por medio de GPS para verificar su abscisado.

Se hicieron presentes algunos miembros de la comunidad y de la veeduria,
manifestaron que ciertas obras satisfacian sus necesidades al mejorar el nivel
de servicio de la carretera, sin embargo afirmaron que en algunos casos el
beneficio solo provenia del afirmado y la conformacion de la calzada, mas no
de las placas huella y alcantarillas que se habian construido en las partes mas
alta de la vereda y en donde no existia una continuidad de la via y que por lo
tanto solo favorecia a ciertas familias y no a la comunidad en general, a
excepcion de la placa huella del tramo 4, la cual est4 ubicada en un sector
transcurrido por muchos miembros de la comunidad.

En la figura 22, se ilustran unas fotografias de las obras civiles terminadas
como las placas huella y las alcantarillas en la vereda Santa Helena.

Registro fotografico — Séptima visita
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Figura 22. Fotografias de obras terminadas en la vereda Santa Helena, séptima visita

3.2. EVALUACION TECNICA

Para evaluar el proyecto en el contrato 095 de 2013, en el cual se relacionan
las obras de mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena-sector
Soledad en el municipio de Pandi-Cundinamarca, se debe tener en cuenta en
los aspectos técnicos relacionados en cada una de las obras ejecutadas, entre
los que encontramos: procesos constructivos, observacion de disefios,
evaluacion de materiales y tareas ejecutadas.
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3.2.1. Procesos constructivos

Teniendo en cuenta que las obras de mantenimiento y mejoramiento en la via
Santa Helena-sector Soledad incluian la construccion de placas huella,
alcantarillas, afirmado y conformacion de calzada, sera necesario describir y
especificar el proceso realizado por la empresa contratista para la construccion
de cada tipo de obra.

3.2.1.1. Proceso constructivo para placa huella

La ubicacion de la vereda Santa Helena en el sector Soledad, se encuentra
geograficamente en las partes mas altas del municipio, donde se presentan
varios tramos con pendientes mayores o iguales al 10%, y en época de
invierno la transitabilidad es mas dificil debido a dicha condicion y al deterioro
de las vias, obstaculizando ain més el transporte de carga y pasajeros al
sector. Por esta razén en el momento en que se realizo la viabilizacion del
proyecto de mantenimiento y mejoramiento del sector Soledad con el INVIAS
y la administracién municipal se determiné que las estructuras que ayudarian
a solventar dicha problemaética serian las placa huellas. En total se contrataron
6 placas huellas con longitudes de 51m, 14m, 16.8m, 93m, 75m y 105m para
un total de 355m. La construccion de éstas se realiz6 durante todo el periodo
de plazo de ejecucion del proyecto.

Para entender el proceso constructivo, primero se define la placa huella como
una mezcla de concreto hidraulico reforzado, el cual va dispuesto en dos
placas que constituyen son la capa de rodadura. Estas placas estan separadas
por concreto ciclopeo (piedra pegada), de acuerdo con los lineamientos, cotas,
secciones y bombeos determinados, para que ocupen el ancho requerido de
la via. Para éste proyecto, debido a las condiciones geométricas de la via y el
ancho de ésta, se requirid construir sobreanchos y cunetas revestidas en
concreto en 4 de los 6 tramos proyectados. Este trabajo se recomienda para
pendientes mayores del 10%, como las presentan los diferentes trayectos de
la carretera en el sector Soledad.

En la figura 23, se ilustra el estado inicial de la via en varios tramos de ésta.
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Estado inicial del tramo 1

-

Estado inicial del tramo 3 Al N Estado inicil del tramo 3 A2

Figura 23. Estado inicial de la via en varios tramos de ésta
Para éste proyecto, se realizo el disefio de la placa huella estandar (ver anexo)

con las especificaciones proporcionadas por el INVIAS con las siguientes
dimensiones:

e Ancho de la huella: 0,90m
e Ancho del espaciamiento entre huellas (concreto ciclopeo): 0,90m
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e Espesor: 0,15m
e Viguetas riostras (localizadas en los extremos y en el medio de las
placas)
— Ancho: 0,15m
— Alto: 0,25m
e Longitud: 3,0m

Debido a la geometria de la via, ésta presenté sectores en los cuales el ancho
era superior a 2,7m que es el ancho total de la placa huella, a partir de esto se
construyeron sobreanchos y cunetas revestidas en concreto con las siguientes
dimensiones:

e Sobre ancho: 0,60m
e Cunetas tipo V

\

! 1 — d:0,15m
— T:0,68m

Los tramos que presentan sobreancho y cunetas estan indicados en la tabla
11.
Tabla 11. Tramos que requieren sobreancho y cunetas

N° LONGITUD | LONGITUD :
TRAMO PLACAS |PLACA (m) | TOTAL (m) OBSERVACION
1 25 3 75 Sobreancho - cuneta
2 35 3 105 Sobreancho - cuneta
3 31 3 93 Sobreancho - cuneta
3A1 6 2.8 16,8 -
3A2 5 2.8 14 -
4 17 3 51 Sobreancho - cuneta

Los materiales utilizados para la construccion de las placas huellas son:

e Concreto estructural clase D, con resistencia de 3000 psi, segun lo
manifestado en la Especificacion 630-07 del INVIAS; se utilizd en obra un
total de 187.93 m3.

e Concreto ciclopeo clase G, con resistencia de 2000 psi, cumple las
especificaciones de la norma INVIAS 630. La piedra que se pegara con el
concreto sera roca triturada o canto rodado de buena calidad.

62



Acero de refuerzo, con limite de fluencia de fy 420 MPa y resistencia a la
traccion de 525 MPa,barras corrugadas N°3 (3/8”, 9.53mm), peso nominal
de 0.56 kg/m y area de seccion transversal 71 mm2. Debe cumplir con la
Norma Técnica Colombia NTC 2289 (Barras corrugadas y lisas de acero
de baja aleacion, para refuerzo de concreto). Se utilizé en obra un total de
8149.40 Kg.

Agua, debe estar limpia y libre de impurezas perjudiciales. El agua debe
cumplir los requisitos establecidos en el aparte 500.2.1.2 del Articulo 500
del INVIAS.

Material de relleno (acondicionamiento de la superficie), este material
de relleno requerido para el acondicionamiento de las placas huellas son
afirmados segun la norma INVIAS 300, tendra un espesor de 0.25m. Se
utilizé en obra un total de 112.20 m3.

Sellante parajuntas, el sello de las juntas entre placas huellas se empleara
material premoldeado, como SikaRod 10mm con Sikaflex-15L M SL, o
similares, que cumplan con las mismas especificaciones de sellado.

Formaletas de madera, con las secciones de la placa huella.

Los equipos implementados para la construccion de las placas huellas son:

Volgueta de 6m?

Retroexcavadora sobre llantas JD 410

Compactador manual vibratorio — rana

Mezcladora de concreto — 1 bulto

Herramienta menor: enrasador, cepillo de texturizado, regla vibratoria

Ya teniendo definidos los materiales y equipos utilizados, a continuacion se
describe el proceso constructivo que se implemento en la construccion de las
placas huellas en el sector Soledad de la vereda Santa Helena:

1.

Acondicionamiento para la placa huella: Se ejecuté una excavacion de
veinticinco centimetros (25cm) con el fin de retirar el material que se
encuentra en el sitio, seguidamente se procede a colocar el material de
relleno (afirmado) de acuerdo a las especificaciones del INVIAS (E 300-
07), el cual seréa el soporte de la placa huella. En este proyecto en sectores
donde el tipo de suelo era muy desfavorable como los suelos arcillosos y
limosos, se realizO como procedimiento extra la colocacion de solado
compactado con el afirmado, utilizando el compactador manual vibratorio;
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este procedimiento se realizo con la respectiva autorizacion del Interventor,

(ver figura 24).

Estos procedimientos incluyeron la excavacion, cargue, transporte vy
disposicion en sitios aprobados de los materiales no utilizables, asi como
la conformacion de utilizables y el suministro, colocacion y compactacion
de los materiales para el relleno que se requirié para asi obtener la seccion
tipica prevista.

Excavacion de 25 cm para retirar material
en el sitio

Colocacion de material de relleno

(afirmado), seré el soporte de la placa
huella

Vaciado del solado sobre el material de
relleno

Compactacion del material de relleno con
el solado, utilizando vibrador manual

Figura 24. Procedimiento de acondicionamiento para la placa huella.

2. Colocacioén de las formaletas: Acondicionada la superficie para la placa

huella, se procedi6 a instalar las formaletas de madera, las cuales tenian
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las dimensiones de la seccidn de la placa en cuanto a longitud, ancho y
espesor, previamente verificadas y aprobadas por el Interventor; éstas
presentaban la resistencia para soportar el peso del concreto al momento
de ser vaciado sin permitir deformaciones o formacion de combas entre los
soportes u otras desviaciones de las lineas y contornos que estaban
especificados en los planos, igualmente no debian permitir el escape del
concreto, (ver figura 25).

PR e N

Formaletas en madera, dispuestas al borde de via en el lugar de la construccion de
las placa huellas

Colocacion de las formaletas sobre la superficie acondicionada para la placa huella

Figura 25. Almacenamiento y colocacién de las formaletas

Las formaletas fueron aceitadas antes de cualquier colocacién del
concreto. Estas se fijaron a la superficie para garantizar la rigidez de éstas
al momento del vaciado del concreto. Debido a que el refuerzo iria a la
mitad del espesor de la placa, las barras se insertaron dentro de la
formaleta transversalmente para asi garantizar la ubicacion del refuerzo en
la placa.

Armado del refuerzo: Se realizé el previo retiro de cualquier materia
extrafia que se encontrara sobre la superficie de la excavacion de la placa
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huella. Seguidamente se procedié a colocar la armadura de hierro N°3
(3/8”) con separacion de 0,30m en ambos sentidos, formando una malla,
las barras fueron amarradas con alambre tipo negro calibre N°18 en todas
las intersecciones; previo a este se verifico que las barras estuvieran libres
de suciedad en lo posible, lo cual puede llegar a afectar en la adherencia
del acero en el concreto.

Se dejo un recubrimiento de 0,05m en el sentido longitudinal y el hierro
transversal se dejo pasar a la placa de concreto ciclépeo en una longitud
de 0,10 m, con el fin de que el refuerzo quedara embebido en el ciclopeo.
Igualmente se ejecutd el armado de las viguetas riostras con el mismo
refuerzo N° 3 (3/8”) con flejes de hierro de 3/8” con un espaciamiento cada
0,20m. Estas viguetas van ubicadas en los extremos de las placasy en el
medio entre una y otra placa, con una longitud de 2,7m sin sobre ancho y
3,9m con sobreancho; todos los traslapos se realizaron segun estaba
especificado en los despieces de los planos, (ver figura 26).

Armadura de las viguetas riostras 7 Armadura de hierro, formando la malla

ubicadas a los extremos de las placasy | con separacion de 0,30 m, con viguetas
entre el medio entre una placa y otra riostras

Figura 26. Armado del refuerzo de las placas huellas

Elaboracion del concreto: Previamente se tenia en sitio los agregados
pétreos, los agregados finos y el cemento gris con su debido
almacenamiento fuera de cualquier contaminacién (ver figura 27). El
concreto para la construccion de las placas se realizdé en obra haciendo
uso de una mezcladora de concreto tipo trompo con capacidad de 1 bulto
de cemento.
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Para la elaboracion del concreto se tenia anticipadamente la dosificacion
de la mezcla en medidas de baldes de 10,0 litros (0,010 m3) para un saco
de cemento, donde las proporciones que se utilizaron estan indicadas en

la tabla 12.

gregados pétreos para la elaboracion
del concreto

Mezcladora tipo trompo

Figura 27. Materiales y equipo para la elaboracion del concreto en obra

Tabla 12. Dosificacion de la mezcla en baldes para un saco de cemento (volumen
suelto en agregados)

Proporciones en e e
Dosificacién | Dosificaciéon en
) volumen suelto
Material en volumen baldes de 10
(m3) por saco de .
suelto litros
cemento
Agua 0,03 0,7 3,0
Aire 0,025 0,6
Cemento 0,041 1,0 4.1
Arena 0,064 1,6 6,0
Grava 0,101 2,5 10,0

Balde (Litros)| 10

Balde (m3) | 0,01
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Teniendo la dosificacién de la mezcla, se procedio a hacer el mezclado de
los materiales, primero se cercioro que los baldes a utilizar estuviesen
limpios y libres de tierra, arcilla, limos, hojas, materia organica, etc. Al
llenar los baldes con el material se enrasaron para asegurar que
efectivamente se estaba dosificando las cantidades especificadas.

Pasos para realizar el mezclado:

— Se encendio la mezcladora tipo trompo, con el trompo en movimiento
se vacio el 50% del agua requerida. Enseguida se agrego la grava,
luego la arena, después el cemento, y al final se agrego el 50% restante
del agua, en un lapso no inferior a 5 s.

— Serealiz6 el mezclado en un intervalo de tiempo de 60 a 90 segundos.

En el mezclado se deben tener dosificaciones homogéneas y uniformes,
una mezcla mal preparada tiene partes sin cemento en algunas zonas, y
otras cargadas de cemento. En la mezcla, a menor consumo de agua
mayor resistencia del concreto, por tanto se debe tener cuidado con el
abuso del agua, (ver figura 28).

Registro fotografico de la fabricacién del concreto en obra

Figura 28. Fabricacion de concreto en obra

5. Colocacion del concreto: Antes de la colocacién del concreto, el
residente notific6 al Interventor para que el realizara las respectivas
verificaciones al encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la
preparacion de las superficies que guedarian contra el concreto. Estas
debian estar libres de suciedad o cualquier sustancia perjudicial.
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El vaciado del concreto se efectu6 con la previa autorizacion del
Interventor. Inmediatamente se terminé el mezclado, se realiz6 el
transporte del concreto, en este proceso se debe garantizar la
conservacion de las caracteristicas de uniformidad y cohesion de la
mezcla. Este transporte se realiz6 mediante carretillas, el trayecto de
recorrido del concreto no fueron a distancias mayores de 60 m ya que la
mezcladora se ubicdé lo mas cerca posible al encofrado para evitar
asentamientos o segregacion de la mezcla, (ver figura 29).

Registro fotografico del transporte y colocaciéon del concreto

Colocacion del concreto evitando
Transporte del concreto en carretillas segregacion, conservando caracteristicas
de uniformidad

Figura 29. Transporte y colocacién del concreto en las placas huella

El vaciado del concreto se realiz6 comenzando por el extremo inferior de
la placa huella y avanzando en sentido ascendente de la misma,
verificando que el espesor fuera el sefialado, y que quedara denso y
uniforme. El vaciado se realizd verticalmente a una altura maxima de
0.80m, mientras se ejecutaba esta accion, se vibraba enérgica y
eficazmente el concreto con una varilla de %" para que el refuerzo quedara
perfectamente envuelto, cuidando las partes donde habian gran cantidad
de ellas, procurando que los recubrimientos y separaciones de la malla se
mantuvieran, como a la vez para evitar zonas de vacios (hormigueros)
dentro de la placa, situacién que puede generar pérdida de resistencia por
mayor permeabilidad del concreto entre otros.

Luego de tener todo el concreto vaciado y vibrado, se procedié a enrasar

la superficie cuidadosamente con la boquillera, para que la placa quedara
con las verdaderas dimensiones y forma. En cuanto a la textura final, se
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dejo un estriado en la placa de concreto, con el fin de proporcionar una
buena adherencia a los vehiculos y con el respectivo bombeo del 1%
medido desde el eje de la via, para permitir la rapida evacuacion del agua
hacia las cunetas, (ver figura 30).

de las placas
llera

Placas con las huellas marcadas

Figura 30. Enrasado de la superficie de las placas y textura final del concreto
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Durante la construccion de la placa, se dejaron las juntas entre placas con
una abertura de 0,01 m, con bordes verticales y normales al alineamiento
de la placa huella, las juntas se sellaron con SikaRod.

Luego que el concreto adquirié la resistencia suficiente, la cual fue
comprobada por ensayos, para sostener su propio peso y el de cualquier
otra carga se procedio a remover las formaletas totalmente con un tiempo
de 14 dias posteriores a la fundicion de éste.

Por ultimo se ejecutd el curado de las placas (ver figura 31), el cual es
indispensable para alcanzar la resistencia deseada y para reducir el
agrietamiento a edades tempranas, si no se realiza el concreto se encoge
y se agrieta recién endurecido y puede llegar a perder hasta un 30% de su
resistencia. El curado se inicié cuando el agua del sangrado desaparecié y
el brillo de la superficie se perdid, el cual se torn6 a un tono mate sin brillo,
en un tiempo alrededor de 60 a 90 min después del vaciado. Se mantuvo
el concreto saturado de agua durante los 7 dias posteriores a su colocacion
luego se colocaron plasticos en buen estado sobre la superficie para
mantener la humedad, durante 14 dias.

Registro fotografico del curado de las placas

Figura 31. Curado de las placa huellas por medio de humedecimiento y proteccién con
plasticos para retener la humedad

6. Sobreanchos y Cunetas: la construccidbn de los sobreanchos y las
cunetas tuvieron el mismo proceso constructivos que las placas huellas,
solo cambio la seccién de las formaletas ya que los sobreanchos tienen
una seccién de 0,60m, pero con la misma longitud de 3,0m, y las cunetas
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una altura de 0,15m con un ancho de 0,68m. para enrasar las cunetas se
utilizé una boquillera con la forma de ésta, (ver figura 32).

Material de relleno con el solado

Vaciado del concreto en la formaleta con
el refuerzo para las cunetas

= ’ “\ 7 e )
Enrasado de la superficie de las cunetas
con boquillera, para formar el bordillo

Cuneta terminada y con textura

Figura 32. Construccion de los sobreanchos y cunetas
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7. Colocacion del agregado ciclopeo para concreto clase G: Teniendo la
superficie lista, la piedra limpia y himeda se colocé cuidadosamente sin
dejarla caer por gravedad. Luego se realizé el proceso de vaciado del
concreto como se mencioné en los pasos anteriores, (ver figura 33).

Colocacion del agregado cuidadosamente

Vaciado del concreto clase G y vibrado Curado del concreto ciclépeo

Figura 33. Colocacion del agregado ciclopeo

En la siguiente tabla se ilustran las placas huellas terminadas en cada uno de
los tramos.
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Tabla 13. Placas Huella del sector Soledad vereda Santa Helena

Tramo 1
Placas 25
Longitud total 75m

Tramo 2
Placas 35
Longitud total 105m

Tramo 3
Placas 31
Longitud total 93m
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Tramo 3 Al
Placas 6
Longitud total 16,8m

Tramo 3 A2
Placas 5
Longitud total 14m

Tramo 1
Placas 17
Longitud total 51m

3.2.1.2. Procedimiento constructivo de alcantarilla

En el contrato 095 de 2013 se contemplaba inicialmente la construccién de
una sola alcantarilla ubicada en el, sin embargo se construyeron dos unidades
mas. Esta modificacion se registra en el acta N°2 con fecha de 4 de noviembre
de 2013, en la cual se atendieron las peticiones y necesidades de la
comunidad, realizando los cambios correspondientes al contrato mediante un
acuerdo entre la administracion municipal y los integrantes de la veeduria
quienes a su vez estaban representando a su comunidad.

75



Los materiales utilizados para la construccion de las alcantarillas son:

Tuberia de concreto reforzado, con resistencia minima a la compresion
de 28 Mpa, las cuales son hechas con concreto clase C, de acuerdo con
las especificaciones de la norma INVIAS 630y 661

Concreto estructural clase D, con resistencia de 3000 psi, para la
construccion de las estructuras de entrada y salida de las alcantarillas,
segun lo manifestado en la Especificacién 630-07 del INVIAS

Material para sub-base granular, el cual fue utilizado para el solado y el
atraque de la tuberia, cumpliendo con las especificaciones 661-07, y
apartes 300.2 -07 y 320.2-07 del INVIAS.

Agua,la cual cumplir los requisitos establecidos en el aparte 500.2.1.2 del
Articulo 500 del INVIAS.

Material de relleno (acondicionamiento de la superficie), el material de
relleno fue seleccionado del material de excavacion de las zanjas,el cual
fue acondicionado como material de afirmado, cumpliendo con las
especificaciones estipuladas en la norma INVIAS 300.

Sellante para juntas, utilizado para la unién de los tubos. El material
empleado fue un mortero realizado con cemento Portland y arena, de
acuerdo con la especificacion dada por el INVIAS en su norma 661-07.

Piezas de madera para la construccion de moldes (encofrado), los
cuales se hicieron de acuerdo a las dimensiones de la estructura de entrada
y salida de las alcantarillas.

Los equipos implementados para la construccion de las alcantarillas fueron los
mismos empleados para la construccion de las placas huella, los cuales eran:

Volqueta de 6m?

Retroexcavadora sobre llantas JD 410
Compactador manual vibratorio (rana)
Mezcladora de concreto

Herramientas menores

La cantidad inicial de tuberia de concreto reforzado requerida era 8,00 ml, pero
al final se solicité 17 ml de 900 mm (36 pulg.) de didmetro interior, para la
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construccion de las tres alcantarillas. Se adopt6 el procedimiento constructivo
que se describe a continuacion:

1. Localizaciony replanteo: como primera etapa del disefio y construccion
de las alcantarillas, se realizaron los trabajos topograficos con el fin de
establecer la ubicacion horizontal y vertical 6ptima de cada una de las
alcantarillas. En esta fase fueron estudiadas las zonas en las cuales
habia mayor retencién del agua sobre la superficie de la carretera, la cual
provenia de las partes mas altas de la vereda. Como se menciono
anteriormente, se habia contratado solamente una alcantarilla, sin
embargo se identificaron dos zonas mas en las cuales se debia construir
este tipo de obras de drenaje transversal.

Para los trabajos de topografia, el contratista conformé una comisién
topografica, en la cual se establecié la ubicacién de cada una de las
estructuras de las alcantarillas, por medio de equipos de nivelacion y
medicion de precision.

2. Disefio de las alcantarillas: después de que las alcantarillas fueron
ubicadas y dimensionadas, se realizaron los disefios estructurales
definitivos. El disefio se realizé para las tres alcantarillas, por lo tanto su
geometria era la misma para los tres casos.

3. Movimiento de tierra: se hicieron excavaciones en zanja para la
instalacion de las tuberias que constituirian las alcantarillas. Por medio
de elementos topogréficos se realizé el trazo correspondiente para cada
una de las zanjas, controlando su profundidad y alineamiento. Luego se
realizé la respectiva excavacion con una retroexcavadora sobre llantas
JD 410. Debido a que la carretera en la vereda Santa Helena-sector
Soledad est& constituida en afirmado y éste ya presentaba un notable
grado de deterioro, el trabajo de remocion y movimiento de tierra fue
relativamente facil y no se presenté dificultad alguna en el proceso, (ver
figura 34).

Puesto que las tuberias instaladas para cada una de las alcantarillas
tenian un diametro interno de 36", las zanjas se excavaron con un ancho
de 1.50 m, de acuerdo con las especificaciones dadas por el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2000)
y el apartado 661.4.1 del INVIAS. Esta medida es adoptada con el fin de
garantizar que se pueda trabajar a ambos lados de la alcantarilla y
facilitar los trabajos de compactacién del material granular. Durante esta
etapa fue muy importante controlar que las paredes de la zanja quedaran
verticales, segun el apartado 600.4.3 de la norma 630 del INVIAS.
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Figura 34. Movimiento de tierra para instalacion de tuberia

Suministro y transporte de tuberias: se debié garantizar que las
tuberias estuvieran listas para ser instaladas inmediatamente después
de realizar las excavaciones en zanja. Los tubos fueron llevados al sitio
de ejecucién de las obras por medio de camiones medianos de 2 ejes
con capacidad de 10 toneladas, siendo dispuestas sobre el borde de
via. Los tubos tenian 1 metro de longitud y 36 pulgadas (900 mm) de
diametro interior.

Revision de tuberias de concreto: cuando las tuberias se
encontraban en el sitio de ejecucién de las obras, la interventoria a
través del interventor delegado, realizé la inspeccién de cada una de
ellas, revisando que no tuvieran grietas, porosidades o rugosidades,
especialmente en los bordes de los espigos y las campanas.

Solado: antes de disponer las tuberias en el fondo de las zanjas, se
colocé una capa de mortero pobre, compuesto por cemento Portland y
arena, con el fin de tener una superficie limpia en la cual se pudieran
ejecutar los trabajos posteriores, (ver figura 35).

Izado de tuberia: luego de que se vacio el solado en el fondo de la

zanja, se izaron las tuberias comenzando con el extremo de la
campana.
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Figura 35. Solado para las alcantarillas

Unién de tubos: cuando los tubos fueron instalados en el fondo de la
zanja, el interventor examinoé los espigos y las campanas de los tubos,
para que éstos no tuvieran imperfecciones y se encontraran limpios,
inmediatamente después fueron unidos y sellados por medio de un
mortero hecho con cemento Portland y arena.

La figura 36 ilustra la tuberia izada y la union de los tubos de 36" de
diametro.

Figura 36. Izado de tuberia y union de tubos
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9. Bases y atraques: en esta etapa, se distribuyéo material granular
alrededor de las tuberias instaladas, con el fin de proporcionarles
estabilidad. El relleno con agregados se hizo desde la cara exterior de
cada uno de los tubos hasta las paredes de las zanjas, de acuerdo con
el apartado 661.4.5 de la norma 661 del INVIAS, (ver figura 37).

Figura 37. Bases y atraque para tuberia

10.Limpieza de las tuberias: este proceso fue realizado de manera
simultdnea con la instalacion de las tuberias, en el cual se removieron
las impurezas que se encontraban en sus caras interiores, de acuerdo
con el apartado 661.4.7 de la norma 661 del INVIAS, (ver figura 38).

Figura 38. Limpieza de tuberias
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11.Relleno de zanjas: el material excavado sirvio como material de relleno
para las zanjas, se rechazé aquel material que constituia la superficie
de la carretera, puesto que estaba muy alterado. De la misma manera
la retroexcavadora empleada para las excavaciones fue utilizada para
los rellenos. El material fue distribuido de manera uniforme sobre la
superficie de la tuberia para luego ser compactado. El relleno utilizado
se aceptd de acuerdo con las requerimientos del articulo 610-07 de las
especificaciones INVIAS, (ver figura 39).

Figura 39. Relleno de zanjas

12.Compactacion: Por medio de una aplanadora, el material de relleno de
las zanjas fue compactado. Este proceso se realiz6 de manera
longitudinal, en varias pasadas hasta lograr una densificacion del
material para que éste aumentara su capacidad portante.

13. Construccion de obras de arte: para la construccion del muro
cabezal, guardarruedas y aletas que conforman las estructura de salida,
y la poceta o lavadero como estructura de entrada de la alcantarilla, se
empleo el sistema tradicional de encofrado utilizando piezas de madera
para dar forma a las estructuras. Luego de que se realizaron los moldes
temporales, el concreto fue vaciado en ellos. Inmediatamente después
se enrasaron las superficies expuestas y se dej6 fraguar el concreto,
(ver figura 40).
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Figura 40. Encofrado de poceta

14. Limpieza: luego de que se quitaron los moldes, se realizé una limpieza
final del area de trabajo y de las alcantarillas, con el fin de que
empezaran a operar en optimas condiciones, (ver figura 41).

Figura 41. Estructura de salida de alcantarilla después de realizar su limpieza

En la figura 42, se ilustran las alcantarillas terminadas que fueron construidas
en la vereda Santa Helena-sector Soledad.
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- Estructura de entrada:

Alcantarilla 1
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Alcantarilla 2

- Estructura de entrada:

-Estructura de Salida:
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Alcantarilla 3

-Estructura de entrada:

Figura 42. Alcantarillas terminadas en el sector Soledad de la vereda Santa Helena
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3.2.1.3. Procedimiento constructivo de afirmado

La carretera en la vereda Santa Helena-sector Soledad del municipio de Pandi
presentaba un deterioro notable y un nivel de servicio muy bajo debido a las
precipitaciones del sector y el uso continuo de la via. Por esta razon se realizo
afirmado con 319 m3 de material granular para los 1850 m de carretera
contratada. Este trabajo se ejecutd durante el Ultimo mes de ejecucion de
obras como parte final de las obras de mantenimiento y mejoramiento de la via
en el sector y descritos en el contrato. El estado inicial de la carretera se ilustra
en la figura 43.

[ Registro fotogréfico del estado inicial de tramos delavia |

Figura 43. Condicion inicial de la carretera
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Para tener una comprension del trabajo realizado, se puede definir que el
afirmado consiste en la colocacion de material granular sobre la subrasante o
via terciaria existente para luego ser compactado y de esta manera adecuarla
para el transito vehicular, este proceso incluye la explotacion y/o suministro del
material y su transporte al lugar donde sera ejecutado. En algunos casos, este
tipo de obra se hace con el fin de preparar al terreno para recibir capas de
pavimento, sin embargo en el caso de vias terciarias este proceso es el trabajo
final antes de poner en marcha la via, ya que la mayoria de vias terciarias del
pais trabajan en afirmado.

Para el afirmado, el material granular empleado debe ser bien gradado, es
decir, compuesto por agregados de diferentes tamafios, esto con el fin de que
ocupen todos los espacios existentes y se presente una menor relacion de
vacios.

El material de afirmado debe cumplir con las especificaciones de lanorma 311-
07 del INVIAS, la cual presenta las franjas granulométricas admisibles que se
encuentran en su apartado 311.2 y se muestra en la tabla 14.

Tabla 14 .Franjas granulométricas del material de afirmado

TANMIZ PORCENTAIJE QUE PASA

NORMAL AILTERNO Al A2

37.5 mm 11/27 100 -

25 mm 1 - 100
19 mm 347 80-100 90-100
9.5 mm 3/87 60-85 53-90
475 mm No.4 40-65 45-70
2.0 mm No.10 30-50 33-535
425 um No.40 13-30 13-35
73 pm Neo.200 9-18 10-20

Fuente: Especificaciones INVIAS (Art. 311)
Los requisitos de los agregados para afirmado, se presentan en las

especificaciones de la norma 300-07 y la tabla 300.1-07 del INVIAS (ver
anexo)

Los equipos implementados para el afirmado se adoptaron de acuerdo con las
especificaciones de la norma 300-07 del INVIAS, los cuales fueron:

e Volqueta de 6m?3
e Compactador manual vibratorio.
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El afirmado en la via Santa Helena-sector soledad, se realiz6é como se describe
a continuacion:

1.

Preparacion del terreno: antes de realizar el afirmado fue necesario la
preparacion de la superficie por medio de un equipo compactador para
densificar el suelo y mejorar sus capacidad portante. Debido que la via se
encontraba muy deteriorada y con gran cantidad de huecos, la
compactacion no fue uniforme.

Transporte de material granular: los agregados fueron comprados a una
recebera de la region y por lo tanto ya estaban listos para ser distribuidos
en la carretera. En esta etapa, el principal problema que afronto el
contratista fue el transporte del material debido a que las vias de acceso al
sector Soledad tienen grandes pendientes y se encuentran en mal estado.
Se utilizé una volqueta de 2 ejes con capacidad de 6 m® y por lo tanto se
realizaron varios viajes para llevar el material al sitio de ejecucion

Almacenamiento de material: el material transportado no fue colocado y
distribuido de inmediato, sino que se dispuso sobre el borde de via y en
predios cercanos al sitio de ejecucién de la obra. Por lo tanto los agregados
fueron cubiertos por plasticos para que conservaran sus caracteristicas y
propiedades. En la vereda Santa Helena se presentaron fuertes
precipitaciones en el mes de diciembre y enero, razén por la cual la
proteccion del material granular era muy importante para que la humedad
y materia organica no modificara su granulometria y propiedades fisico-
mecanicas. El acopio de los agregados se realiz6 de acuerdo con el
apartado 300.4.3 de las especificaciones 300-07 del INVIAS.

Disposicion del material: los agregados almacenados fueron dispuestos
en el sitio de ejecucion de las obras por medio de la volqueta utilizada para
el transporte del material. Luego fue extendido de manera uniforme sobre
la superficie una sola capa y en todo el ancho de la corona, para que de
esta manera su distribucion fuera uniforme y permitiera el escurrimiento de
aguas superficiales, de acuerdo con el apartado 311.4.4 de las
especificaciones 311-07 del INVIAS. La distribucion del material de
afirmado es mostrado en la figura 44.

Riego: cuando el material granular se encontraba muy seco, éste se
humectaba antes de ser compactado.
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Figura 44. Distribucién de material granular

Compactacioén: por medio de una aplanadora, el afirmado fue compactado
sobre el suelo, como se muestra en la figura 45. Este proceso se realizo de
manera longitudinal, desde los bordes de via hasta el centro y en varias
pasadas para densificar el material y acondicionarlo para aumentar su
capacidad portante. EI nimero de pasadas fue determinado por la
ubicacion del sitio de ejecucién, en algunos tramos fue necesario realizar
un numero mayor de pasadas debido a que estaban mas deteriorados y
con mayor cantidad de vacios. El proceso de compactacion se realizé de
acuerdo con el apartado 311.4.5 de las especificaciones 311-07 del
INVIAS.

Figura 45. Compactacion del material granular

89



7. Después de la compactacion del material granular, la carretera entré en
servicio, de acuerdo con el apartado 311.4.6 (apertura al transito) de las
especificaciones 311-07 del INVIAS

La figura 46, se muestra el estado final de la carretera después de realizar la
compactacion del afirmado

Figura 46. Condicion final de la via en varios tramos de ésta
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Los trabajos de afirmado sobre la via Santa Helena-sector Soledad se
ejecutaron aproximadamente durante 30 dias, debido a que las fuertes lluvias
gue se presentaban en algunas ocasiones, impedian el proceso y por lo tanto
se presentaron retrasos, sin embargo esta uUltima etapa del mantenimiento y
mejoramiento de la via finalizé el dia 20 de enero de 2014, un mes después
de la fecha prevista en el contrato inicial.

3.2.2. Disefios de obras contratadas

En el contrato 095 de 2013 se proyectaron inicialmente seis placas huella, 1
alcantarilla, conformacién de calzada y afirmado en los 1850 m de longitud,
tramo que hace parte de la via Santa Helena-sector soledad en el municipio
de Pandi-Cundinamarca. Las obras, cantidades y ubicacion contratadas
inicialmente se muestran en la tabla 15.

Tabla 15. Obras contratadas inicialmente con sus respectivas cantidades y
ubicacién

PROYECCION DE OBRAS A REALIZAR
ABSCISAS CANTIDAD DESCRIPCION
K0+100, K0+200,

K0+900, K1+300, 510,0
K1+400, K1+700

Construccion placa huella (ml),
requiere disefio

K0+600 1,0 Construccion alcantarillas (UN)
K0+000 - K1+850 319,0 Afirmado (m3)

Conformacion de la calzada
existente (m2)

K0+000 - K1+850 3190,0

Sin embargo como se ha mencionado anteriormente, a partir de reuniones
entre la administracion municipal y los integrantes de la comunidad en
representacion de la veeduria conformada, se hicieron algunas modificaciones
en el proyecto. El nimero de placas huella contratadas se mantuvo como se
habia previsto, sin embargo hubo una modificacion en el numero de
alcantarillas. Inicialmente se habia proyectado la construcciéon de una sola
alcantarilla, sin embargo se construyeron dos mas. La figura 47 representa
las obras ejecutadas (placa huella y alcantarilla), en el sector de la parte baja
de la vereda, mientras que la figura 48 representa los trabajos realizados en la
parte mas alta de la vereda Santa Helena.
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Figura 47. Obras ejecutadas en la parte baja de la vereda Santa Helena-sector Soledad
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Figura 48. Obras ejecutadas en la parte alta de la vereda Santa Helena-sector Soledad




3.2.2.1. Disefio de placas huella

Para la construccion de las placas huella, se realizaron tres disefios, los cuales
son descritos a continuacion:

A.Disefio de placa huella (tramo 1)

El

La placa huella disefiada tiene 3 metros de longitud y 4.1 m de ancho.

primer disefio se

realizo0 para la placa huella del tramo 1, El
dimensionamiento de las placas huella estan conformado basicamente por
material ciclopeo, placas huella y cunetas. No se considerd sobre ancho por
limitacién de espacio.

e Seccion transversal y longitudinal

Las placas huella del tramo 1 tienen las siguientes caracteristicas de disefio:

Material ciclopeo distribuido en un ancho de 0.90 m.
Placas huella de 0.90 m de ancho.
Cunetas de 0.70 m de ancho.

La seccién transversal de las placas huella es mostrada en la figura 49 y su
seccion longitudinal en la figura 50.

| 0,60 |

0,90

0,90 |

kg

300

CUNETA

PLACA HUELLA

CICLOPEO

PLACA HUELLA

CUNETA

Figura 49. Seccion transversal de placa huella (tramo 1)
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Figura 50. Seccion longitudinal de placa huella (tramo 1)

e Acero de refuerzo

Las placas huella fueron disefiadas con refuerzo de barras de acero N°2

espaciadas cada 20 cm y barras N°3 cada 40 cm, como se muestra en la figura
51.

o
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oS S s CICLOPRD
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Figura 51. Acero de refuerzo para placas huella (tramo 1)

Las cunetas fueron disefiadas con refuerzo de barras de acero N°3 espaciadas
cada 20 cm, como se muestra en la figura 52.

Figura 52. Acero de refuerzo para cunetas (tramo 1)
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e Vigariostra

La viga riostra disefiada para las placas huella tienen una longitud de 2.70 m,
0.25 m de altura y 0.15 m de ancho. El refuerzo consiste en dos barras de
acero N°3 distribuidas de manera longitudinal y estribos con barras N°2
espaciados cada 20 cm, como se muestra en la figura 53.

2,70

(2 N'3

L2 N'3

4 N3
E N2 C/20 CM

“E N'2 C/20 CM

Figura 53. Viga riostra de placa huella (tramo 1)

B. Disefio de placa huella (tramo 2-3-4)

El segundo disefio se realiz para las placas huella de los tramos 2, 3y 4, cuyo
namero de placas era variable en cada tramo (ver tabla 16). El
dimensionamiento de las placas huella estan conformado basicamente por
material ciclopeo, placas huella, cunetas y sobre anchos.

La placa huella disefiada tiene 3 metros de longitud y 5.3 m de ancho.

Tabla 16. Longitud de placas huella (tramos 2-3-4)

o LONGITUD LONGITUD p
TRAMO | N° PLACAS PLACA (m) | TOTAL (m) OBSERVACION
2 35 3 105 Sobreancho - cuneta
3 31 3 93 Sobreancho - cuneta
4 17 3 51 Sobreancho - cuneta

e Seccion transversal y longitudinal

Las placas huella de los tramos 2, 3 y 4 tienen las siguientes caracteristicas
de disefo:
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- Material ciclopeo distribuido en un ancho de 0.90 m.
- Placas huella de 0.90 m de ancho.

- Sobreancho de 0.90 m al lado de cada placa huella.
- Cunetas de 0.70 m de ancho.

La seccidn transversal de las placas huella es mostrada en la figura 54 y su
seccion longitudinal en la figura 55.
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Figura 54. Seccion transversal de placa huella (tramo 2-3-4)
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Figura 55. Seccion longitudinal de placa huella (tramo 2-3-4)
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e Acero de refuerzo

Las placas huella fueron disefiadas con refuerzo de barras de acero N°3
espaciadas cada 20 cm y barras N°2 cada 40 cm, como se muestra en la figura

56.
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Figura 56. Acero de refuerzo para placas huella (tramo 2-3-4)

El disefio de las cunetas es el mismo adoptado para las placas huella del tramo
1, cuyo refuerzo se hace con barras de acero N°3 espaciadas cada 20 cm,
como se muestra en la figura 57.

0,10

Figura 57. Acero de refuerzo para cunetas (tramo 2-3-4)

e Vigariostra

El disefio del refuerzo de la viga riostra para los tramos 2-3 y 4 es el mismo
adoptado para las placas huella del tramo 1, sin embargo su longitud en estos
tramos es de 3.90 m, tienen 0.25 m de altura y 0.15 m de ancho. El refuerzo
consiste en dos barras de acero N°3 distribuidas de manera longitudinal y
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estribos con barras N°2 espaciados cada 20 cm, como se muestra en la figura
58.

| 3,90 |

| ’—3 N3 | _—‘—ﬂ
| -
T 40
Ll N3 \\E N2 C/20 CM L
E N2 C/20 CM
VIGA RIOSTRA

Figura 58. Viga riostra de placa huella (tramo 2-3-4)

3.2.2.2. Disefio de placa huella (tramos 3al-3a2)

El tercer disefio se realiz6 para las placas huella de los tramos 3A1y 3A2 cuyo
namero de placas era variable en cada tramo (ver tabla 17). El
dimensionamiento de las placas huella estan conformado basicamente por
material ciclopeo y placas huella. . No se consideré sobre ancho, ni cunetas
por limitacion de espacio.

La placa huella disefiada tiene 3 metros de longitud y 2.70 m de ancho.

Tabla 17. Longitud de placas huella (tramos 3A1y 3A2)

LONGITUD LONGITUD
PLACA (m) TOTAL (m)
3A1 6 2,8 16,8
3A2 5 2,8 14

TRAMO |N° PLACAS

e Seccion transversal y longitudinal

Las placas huella de los tramos 3A1y 3A2 tienen las siguientes caracteristicas
de diseiio:

- Material ciclopeo distribuido en un ancho de 0.90 m.
- Placas huella de 0.90 m de ancho.

La seccion transversal de las placas huella es mostrada en la figura 59 y su
seccion longitudinal en la figura 60.
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Figura 59. Seccion transversal de placa huella (tramos 3A1 y 3A2)
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Figura 60. Seccion longitudinal de placa huella (tramos 3A1 y 3A2)
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e Acero de refuerzo

Las placas huella de los tramos 3A1 y 3A2 fueron disefiadas con refuerzo de
barras de acero N°3 espaciadas cada 20 cm y barras N°2 cada 40 cm, tal como
se realizo para las placas huellas de los demés tramos y como se muestra en
la figura 61.

o
-—
o 2N'3 C/20 CM N2 C/40 CM

4 S — | LACA HUELLA
e W e — -
~ W J A ‘*—:’f CICLOPEO

ﬁ%ﬁzﬁéﬁ%ﬁ%ﬁ%%ﬁﬁ?” TERRENO NATURAL

w
=)
Figura 61. Acero de refuerzo para placas huella (tramos 3A1 y 3A2)

e Vigariostra

El disefio del refuerzo de la viga riostra para los tramos 3A1y 3A2 es el mismo
adoptado para el tramo 1, cuya longitud es de 2.70 m, tienen 0.25 m de altura
y 0.15 m de ancho. El refuerzo consiste en dos barras de acero N°3 distribuidas
de manera longitudinal y estribos con barras N°2 espaciados cada 20 cm.

3.2.2.3. Disefo de alcantarillas

Para la construcciéon de las alcantarillas se realiz6 Gnicamente un disefio, el
cual es descrito a continuacion:

e Dimensionamiento general

Las tuberias de las alcantarillas tendrian una pendiente de 5% para garantizar
el drenaje transversal del agua que proviene de las partes mas altas de la
vereda. El bombeo sobre la calzada se realiza con una pendiente de 3%. Los
detalles del dimensionamiento de la alcantarilla disefiada se muestran en las
figuras 62, 63 y 64.
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Figura 62. Vista en planta de la alcantarilla

Figura 64. Seccion transversal de la alcantarilla (Seccién B-B)
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e Estructura de entrada (poceta)

La poceta disefiada para la alcantarilla tiene 2.70 m de altura, ancho y largo
de 1.80 m. La pendiente de entrada a la tuberia es del 10% para garantizar el
drenaje del agua que llega la poceta y fluye hacia la estructura de salida. Los
detalles de su dimensionamiento se muestran en las figuras 65 y 66.
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Figura 65. Disefio de poceta (vista en planta)
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Figura 66. Disefio de poceta (seccion transversal)
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e Estructura de salida (cabezote)

El cabezote disefiado para la alcantarilla tiene 2.85 m de altura. La pendiente
en la estructura de salida es del 10% para garantizar la evacuacion del agua
en la alcantarilla. Los detalles de su dimensionamiento se muestran en las

figuras 67 y 68.

080 020

Figura 68. Estructura de salida (cabezote)
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3.2.3. Evaluaciéon de materiales

Las obras de mantenimiento y mejoramiento en la via de la vereda Santa
Helena- sector Soledad, se llevaron a cabo a partir de materiales principales
como los diferentes tipos de concreto utilizado, refuerzo compuesto por barras
de acero y material granular para afirmado. Su analisis y evaluacion es muy
importante con el fin de conocer su comportamiento en las diferentes
estructuras ejecutas, asi como sus propiedades fisico-mecanicas que permiten
establecer su vida util. Por lo tanto, la evaluacion de materiales estara
compuesto por el analisis de sus propiedades y modo de almacenamiento.

A.Analisis de materiales

Los materiales empleados para la construccion de las obras de mantenimiento
y mejoramiento en la via Santa Helena deben ser evaluados con el fin de
analizar sus propiedades fisico-mecéanicas mas importantes y verificar que las
obras cumplen con los parametros de resistencia, estabilidad y durabilidad que
prolongan su vida util. Con el fin de llevar a cabo esta inspeccion, la empresa
de interventoria junto con el contratista fueron los encargados de tomar
muestras representativas de los materiales, para ser llevadas a laboratorios
calificados con el fin de analizar sus propiedades y suministrar la informacién
a la empresa de interventoria para que esta de su aprobacién y las obras
pudieran ser ejecutadas.

Los principales materiales que fueron utilizados para la construccién de las
obras de mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector
Soledad, fueron:

Concreto estructural clase D
Concreto estructural clase F
Concreto estructural clase G
Acero de refuerzo (fy 4200 MPa)
Material granular para afirmado

A continuacién se evaluaran los materiales teniendo en cuenta los resultados
obtenidos por medio de pruebas de laboratorio.

e Concreto
El concreto es uno de los materiales mas importantes en la construccion de

estructuras, por lo tanto para garantizar la estabilidad y caracteristicas de las
obras de infraestructura como las que se llevaron a cabo en la via Santa
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Helena- sector Soledad, es necesario evaluar sus propiedades fisico-
mecanicas. El concreto responde muy bien a esfuerzos compresivos pero no
a la tension, razon por la cual en las obras de mantenimiento y mejoramiento
en la via Santa helena- sector Soledad se empled junto con el acero para
resistir esfuerzos de tipo compresivo y tensionante.

Para la construccion de las alcantarillas y placas huella se utilizd6 concreto
reforzado tipo D, concreto simple clase F. Ademas se elaboré concreto
ciclopeo (clase G) partir de concreto simple y agregado ciclépeo conformado
por material granular de gran tamafo y de tipo angular.

Es necesario recordar que el concreto fue elaborado en obra debido a la
dificultad de transporte del concreto elaborado en planta. Los largos tiempos
de recorrido e imprevistos no deseados podrian modificar las propiedades
fisico-mecanicas del concreto, razén por la cual el contratista aprobado por el
interventor decidi6 elaborar el concreto en el sitio de ejecucion de las obras
por medio de un tambor mezclador con capacidad de 1 bulto de cemento.

Antes de la elaboracion del concreto, los materiales fueron dispuestos en el
sitio de ejecucion hasta el momento en que fueran a ser utilizados. Las
propiedades del concreto dependen principalmente de las condiciones de
elaboracion y sus materiales constituyentes. Por esta razon la evaluacion del
concreto usado en la construccion de las obras de mantenimiento y
mejoramiento en la via de la vereda Santa Helena-sector Soledad se hara a
partir del disefio de la mezcla y los ensayos realizados a las probetas de
concreto para comprobar la resistencia necesaria para este tipo de obras.

1. Disefio de mezcla

El procedimiento de disefio de mezclas de concreto, es un proceso que
consiste en la seleccién de los ingredientes disponibles como lo son el
cemento, agregados, agua, aditivos si se requieren, y la determinacion de sus
cantidades, para producir concreto con el grado requerido de manejabilidad,
que al endurecerse con la velocidad apropiada adquiera las propiedades de
resistencia, durabilidad y apariencia adecuadas. Estas proporciones dependen
de las propiedades y caracteristicas de los ingredientes usados y de las
condiciones bajo las cuales el concreto serd producido, colocado y su
respectiva finalidad de uso.

Para la ejecucion del proyecto de mantenimiento y mejoramiento de la via

Santa Helena en el sector Soledad, se realizaron construcciones de placas
huellas en 6 tramos como alternativa de solucion a la problematica presentada
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en el sector debido a las malas condiciones de las carreteras de acceso. La
construccion de dichas estructuras se realizé en concreto estructural clase D
con una resistencia de 3000 psi, el cual requirié de un disefio de mezcla previo
gue cumpliera con las especificaciones requeridas para ese tipo de elemento
estructural, haciendo uso de fuentes de materiales granulares cercanos a la
zona en mencion, los cuales deberian aportar propiedades mecanicas buenas
gue se vieran reflejadas en la resistencia para este tipo de concreto, como la
buena calidad del cemento que se utilizd, que para este caso fue cemento
portland tipo I, de la cementera Argos (Cemento gris de uso general).

En la tabla 18, se indican los valores obtenidos del disefio de mezcla realizada
por el contratista en el laboratorio SOLING-COT S.A.S, (ver anexo H).

Tabla 18. Proporciones de disefio para concreto de 3000 Psi. (210 Kg/m2)

DOSIFICACION ... | DOSIFICACION
MATERIAL | EN VOLUMEN DO:::':Q‘%ON EN VOLUMEN
ABSOLUTO SUELTO

Agua 1,7 0,56 0,74

Aire 0,1 0 0,6
Cemento 1 1 1

Arena 2,5 2,1 1,6

Grava 3,5 2,8 2,5

Basados en la informacién suministrada por el contratista sobre el disefio de
la mezcla con sus respectivas dosificaciones mostradas en las tablas
anteriores, se procedera a realizar un analisis de ésta, haciendo uso del
método para disefio de mezcla més utilizado en muchos paises de América
entre esos Colombia, como lo es la “Practica recomendable para dosificar
concreto normal y concreto pesado A.C.1-211".

Debido a que cada proyecto tiene requerimientos particulares que dependen
del tipo de estructura, condiciones climaticas, sistema constructivo, tiempo y
costo de ejecucion entre otros, se abarcan una gran parte de las propiedades
y caracteristicas del concreto que se utilizara. Inicialmente en el proceso del
disefio de la mezcla, de acuerdo con el ACI-211, se requiere la informacion de
los materiales a utilizar, especificamente las propiedades del cemento, calidad
del agua, propiedades de los agregados, y caracteristicas de los aditivos si se
requieren.
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Haciendo uso de la metodologia ACI-211, el procedimiento de disefio de
mezclas recomendado es el siguiente:

Seleccion del asentamiento

Seleccion del tamafio maximo del agregado
Estimacion del contenido de aire

Estimacion del contenido de agua de mezclado
Determinacion de la resistencia de disefio
Seleccidén de la relacion agua — cemento
Calculo del contenido del cemento

Estimacion de las proporciones de agregados
Dosificacion de los componentes

A partir de los pasos anteriores para elaborar el de disefio de mezcla, y debido
a que la unica informacion suministrada por el contratista sobre el disefio, fue
la dosificacion ya indicada, a continuacion se analizaran cada uno de éstos
pardmetros adoptando los valores mas pertinentes dependiendo de las
especificaciones aportadas para cada uno, conociendo el tipo de estructura
gue se construird, y de esta manera poder comparar los resultados obtenidos
con la dosificacion utilizada para la construccion de las placas huellas, y asi
determinar si las cantidades empleadas en la mezcla real fueron las
adecuadas y solicitadas para cumplir con los requerimientos de dicha
estructura .

1. Seleccion del asentamiento: para la determinacion de la consistencia del
concreto, se deben tener en cuenta ciertas consideraciones, la primera es
el tamafio de la seccidén que se va a construir, la cantidad y espaciamiento
del refuerzo; la segunda es la condicién de colocacion del concreto, y la
tercera es el sistema de compactacion que se empleara.

Apoyados del libro de Tecnologia del Concreto y Mortero del Ingeniero
Diego Sanchez de Guzméan, se adoptd el valor del asentamiento
conociendo el tipo de construccion, sistema de colocacion y compactacion,
los cuales estan plasmados en la tabla 11.3 del libro en mencién, como se
muestra en la tabla 19.
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Tabla 19. Asentamientos segun el tipo de construccion, colocacién y compactacion

. . | Asentamiento Tipo SISTEMA
Consistencia .. — —
(mm) Construccion Colocacion Compactacion
Prefabricados de | Vibradores de Vibracion
alta resistencia. formaleta. extrema, puede
Muy seca 0-20 Revestimiento de [ Concreto requerir presion.
pantallas de neumatico o
cimentacion. lanzado.
Pavimentadoras | Vibracion intensa.
Seca 20-35 Pavimentos con terminadora
vibratoria.
Pavimentos. Maquinada Secciones simples
Semi-seca 35-50 Fundaciones en operada reforzadas, con
concreto simple. manualmente. vibracidn.
Pavimento Secciones
. compactado a medianamente
Media 50 - 100 P Manual !
mano. Losas, reforzadas, sin
muros, vigas. vibracidn.
Secciones
Elementos
, bastante
Humeda 100 - 150 estructurales Bombeo .
reforzadas, sin
esbeltos. . L,
vibracion.
Elementos mu Secciones
Muy . . y Tubo- embudo | altamente
, 150 o mas esbeltos, pilotes . .
himeda . we . w | tremie. reforzadas, sin
fundidos "in-situ". . L,
vibracion.

Fuente: Sanchez de Guzman, 2001.

Como se observa en la tabla 20, el tipo de construccién que se realizé en el
proyecto fueron placas compactadas a mano, con secciones reforzadas y sin
vibracion, con esta informacion el asentamiento adoptado esta en un rango de
50 a 100 mm, adoptando el minimo valor de 50 mm, con consistencia media.

Tabla 20. Asentamiento del concreto

1) ASENTAMIENTO

Construccion

Placa de pavimento de

concreto

Medio colocacion

Vertido manual

Sistema de compactacién

vibracion manual

Asentamiento (mm)

50
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2. Seleccion del tamafio maximo (TM) del agregado: se determinara de
acuerdo a la geometria y el refuerzo de la estructura, teniendo en cuenta
la estrechez de los espacios por los que debe moverse el concreto durante
su colocacién, considerandose asi aspectos como lo angosto de las
secciones Yy las distancias minimas entre las varillas del refuerzo y el
recubrimiento. lgualmente se debe tener en cuenta la forma de las
particulas, ya que los agregados pueden ser de formas angulares o
redondeadas. Debido a que no se tiene la caracterizacion de los agregados
del disefio de mezcla utilizado en el proyecto, el TM se determinara como
se menciono anteriormente.

Segun el libro de Tecnologia del concreto y del mortero, se puede
establecer el TM sabiendo las dimensiones de la seccion y el tipo de
construccion haciendo uso de la tabla 11.4 del respectivo libro. (Ver tabla
21).

Tabla 21. Tamafio maximo del agregado segun el tipo de construccion.

Tamaifo maximo en pulgadas (mm)

Dimension | Muros reforzados, | Muros sin Losas muy Losas sin refuerzos o
minima de la| vigas y columnas. refuerzo reforzadas poco reforzada
seccién (cm)

6-15 1/2"(12) - 3/4"(19) 3/4"(19) | 3/4"(19)-1"(25) 3/4"(19) - 13/*"(38)
19-29 3/4"(19) - 1¥2"(38) | 1Y2"(38) 11/2"(38) 1'/2"(38) - 3"(76)
30-74 1Y/2"(38) - 3"(76) 3"(76) | 1Y*"(38)-3"(76) 3"(76)

mayor a 75 1Y/2"(38) - 3"(76) 6"(152) | 1%2"(38)-3"(76) 3"(76) - 6"(152)

Fuente: Sanchez de Guzman, 2001.

Sabiendo que la dimensién minima de la placa huella es de 10cm de
espesor, y que estas tienen un buen refuerzo, el tamafio maximo adoptado
segun la tabla anterior debe estar en un rango de %4"(19) - 1"(25), tomando
el mayor valor entre los dos, es decir 17, (ver tabla 22).

Tabla 22. Tamaiio del arido

2) TAMANO DEL ARIDO
Dimension minima de la

columna (cm) 10
Tamafio maximo en 3/4" (19)
pulgadas (mm) 1" (25)

TM (mm) Grava -
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3. Estimacion del contenido de aire: durante la operacion de mezclado
gueda aire naturalmente atrapado dentro del concreto, a la vez se debe
tener en cuenta los niveles de exposicion que tendra la estructura de
concreto a agentes naturales. El libro de tecnologia del concreto y el
mortero ilustra en la tabla 11.5 la cantidad aproximada de aire en el
concreto para diferentes tamafios maximos de agregado como se muestra
en la tabla 23.

Tabla 23. Cantidad de aire segun la exposicion y T.M.N.

Tamaifio maximo Contenido de aire en porcentaje (por volumen)
nominal (mm) Exposicidn
Aire atrapado Ligera, Moderada, Severa y muy severa,
naturalmente Clase FO Clase F1 Clase F2y F3
3/8" (9.51) 3,0 4,5 6,0 7,5
1/2" (12.5) 2,5 4,0 5,5 7,0
3/4" (19.0) 2,0 3,5 5,0 6,0
1" (25.4) 1,5 3,0 4,5 6,0
12" (37,5) 1,0 2,5 4,5 5,5
2" (50.8) 0,5 2,0 4,0 5,0
3" (76.1) 0,3 1,5 3,5 4,5

Fuente: Sanchez de Guzman, 2001.

Teniendo el tamafio maximo nominal considerado en el numeral anterior
de 3/4" (19.0), y sabiendo que las placas huellas estaran expuestas a la
intemperie al 100%, se adoptd una exposicion severa. El contenido de aire
en porcentaje es de 6.0%, (ver tabla 24)

Tabla 24. Contenido de aire

3) ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AIRE
Concreto sin aire incluido

TMN (mm) Grava ‘ 19
Exposicion ligera a la intemperie
Aire Atrapado (2%) (m3) ‘ 0,06

4. Estimacion del contenido de agua de mezclado: el agua de mezclado
cumple con dos funciones principales en la mezcla de concreto, hidratar
las particulas de cemento, y producir la fluidez necesaria. La cantidad de
agua determina el asentamiento determinado.
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La tabla 11.6 de tecnologia del concreto y mortero presenta de forma
tabulada los valores correspondientes para estimar la cantidad de agua de
mezclado por metro cubico de concreto, para particulas redondeadas y
textura lisa como es el caso de los agregados empleados en la produccién
de concreto en la obra (ver figura 69), y la tabla 25 como se indica a
continuacion:

Tabla 25. Requerimiento de agua de mezclado en kg.

Particulas redondeadas y textura lisa (concreto sin aire incluido)
. Tamaiio maximo del agregado en mm
Asen(t:‘:)ento 3/8" 1/2" | 3/4" 1" 12 2" 242 3"
9.5mm [12.5 mm{19 mm(25.4 mm[38.1 mm{50 mm|63.5 mm| 75.0 mm
0 213 185 171 154 144 136 129 123
25 218 192 177 161 150 142 134 128
50 222 197 183 167 155 146 138 132
75 226 202 187 172 160 150 141 136
100 229 205 191 176 164 154 144 139
125 231 208 194 179 168 156 146 141
150 233 212 195 182 172 159 150 143
175 237 216 200 187 176 165 156 148
200 244 222 206 195 182 171 162 154

Fuente: Tabla 11.6 pagina 233, Tecnologia del Concreto y mortero,
Ing. Diego Sanchez de Guzman.

Figura 69. Agregados utilizados para la fabricacién del concreto para la obra de
mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena-sector Soledad
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Como se observa en la tabla anterior, sabiendo el asentamiento de la
mezcla y el tamafio maximo del agregado, la cantidad de agua para el
mezclado es de 183 Kg/m3 de concreto. (Ver tabla 26)

Tabla 26. Contenido de agua

4) CONTENIDO DE AGUA
Asentamiento (mm) 50
TM (mm) Grava 25
Forma redondeada
Textura lisa
Cantidad Agua (Kg) 183

5. Determinacion de la resistencia de disefio: el concreto se debe disefnar
y producirse para asegurar una resistencia a la compresion promedio (fecr).
Cuando no hay registros de pruebas de resistencia en donde se usaron
materiales similares a los empleados, como lo es en este caso, la
resistencia de disefio de la mezcla fc«en Kg/cm2 se determina segun la
siguiente tabla 27.

Tabla 27. Calculo de la resistencia de disefio.

Resistencia especificada a | Resistencia de disefio

la compresion, Mpa

de la mezcla

f'ec 21 f'cr = f'c+ 7MPa
21<f'c<35 f'cr =f'c + 8.3MPa
f'c> 35 f'er=1.1f'c+5.0MPa

Fuente: Sanchez de Guzman, 2001..

La resistencia requerida para el concreto estructural clase D, es de 3000 psi,
21 MPa, con este dato se observa en la tabla anterior que la expresion
requerida para calcular la resistencia promedio (fcr) es f'cr = f'c + 8.3MPa,
obteniendo como resultado fer de 29,3 MPa, (ver tabla 28).

Tabla 28. Resistencia de disefio

5) RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia (Mpa) f'c 21
f'cr (Mpa) 29,3
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6. Seleccion de larelacién agua — cemento: la resistencia del concreto se
rige principalmente por la resistencia de los agregados, el cemento y la
relacion agua-cemento. Esta relacion determina aparte otros factores como
la durabilidad y propiedades para el acabado del concreto.

Segun las tablas 11.13 y 11.14 del libro de tecnologia del concreto y
mortero, se indican los valores de relacion agua-cemento para una
resistencia de compresion a los 28 dias, dependiendo si el concreto tiene
aire 0 no, pero para el presente caso se considerara un concreto si aire y
conociendo la resistencia de disefio que es de 29,3 Mpa. (Ver tablas 29 y

30)

Tabla 29. Relacion resistencia compresion 28 dias y a/ ¢, para cementos

colombianos tipo 1.

Resistencia de Relacion agua/ cemento en peso
disefio a la Concreto sin aire Concreto con aire
compresion Limite | Limite Limite Limite Limite Limite
(MPa) superior [ medio inferior superior medio inferior
14,0 - 0,72 0,65 - 0,65 0,58
17,5 - 0,65 0,58 - 0,59 0,52
21,0 0,70 0,58 0,53 0,65 0,54 0,49
24,5 0,64 0,53 0,49 0,61 0,50 0,46
28,0 0,59 0,48 0,45 0,55 0,44 0,41
31,5 0,54 0,44 0,42 0,51 0,41 0,39
35,0 0,49 0,40 0,38 0,46 0,37 0,36

Fuente: Sanchez de Guzman, 2001.

Segun la tabla anterior el valor que se adoptara para la relacion agua-cemento
es el limite inferior con un valor de 0,53. Realizando una interpolacién entre
los valores de la resistencia 28 y 31,5MPa, se obtiene el valor de la relacion

a/c de 0,439.

Tabla 30. Seleccion de A/IC

6) SELECCION DE LA RELACION A/C

Resistencia de disefio (Mpa) 29,3
0,45 - 0,42 0,03
31,5-28,0 3,5
29,3-28,0 1,3

Relacién A/C = X 0,439

28,0
29,3

31,5 — > 042

—» 0,45
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7. Calculo del contenido del cemento: determinados los valores de agua, y
la relacion agua-cemento, el contenido de cemento por metro cubico de
concreto se establece con la siguiente expresion:

c_. A
alc

Donde:

C, es el contenido Cemento (kg)
A. es la cantidad de agua de mezclado, (kg)
a/ c, es larelacion agua — cemento

Haciendo uso de la anterior expresion, y conociendo los valores de agua que
para este caso es de 183 kg, y la relacion a/c de 0,439, se obtiene un contenido
de cemento para la mezcla de 416, 99 kg como se ilustra en la tabla 31.

Tabla 31. Contenido de cemento

7) CONTENIDO DE CEMENTO
Relacion A/C 0,439
Cantidad Agua (Kg) 183
Cant. Cemento (kg) 416,99
Densidad del cemento
(Kg/m3) 3100
Volumen cemento (m3) 0,135

8. Estimacion de las proporciones de agregados: estd basada en su
tamafio maximo y gradacion del agregado. Para determinar estas
proporciones se hace uso del método ACI-211, el cual hace uso de la
expresion b/bola cual es el volumen compactado de agregado grueso por
unidad de volumen de concreto, donde, b es el volumen absoluto del
agregado grueso por unidad de volumen de concreto, boes el volumen
absoluto del agregado grueso por unidad de volumen compactada de
agregado grueso. El valor de bo se calcula a partir da la masa unitaria seca
y compactada del agregado grueso y de su densidad aparente seca.

Ya que no se conoce el médulo de finura (MF) real de la arena utilizada en
la fabricacion del concreto utilizado, en obra se pudo observar las
caracteristicas de la arena, determinandola como arena media gruesa, la
cual tiene valores de MF en un rango de 2,2 - 2,9, adoptando el valor de
2,8.
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Latabla 11.15 del libro de tecnologia del concreto y del mortero, da los valores
de b/bo en funcién del TM del agregado grueso y del modulo de finura de la
arena, como se muestra en la tabla 32.

Tabla 32. Volumen de agregado grueso (b/bo) por m3 de concreto.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por m3 de concreto

TMN Madulo de finura de la arena

mm | pulg

2,0

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1

9,51

3/8

0,50

0,49

0,48

0,47

0,46

0,45

0,44

0,43

0,42

0,41

0,40

0,39

12,50

1/2

0,59

0,58

0,57

0,56

0,55

0,54

0,53

0,52

0,51

0,50

0,49

0,48

19,00

3/4

0,69

0,68

0,67

0,66

0,65

0,64

0,63

0,62

0,61

0,60

0,59

0,58

25,40

1

0,74

0,73

0,72

0,71

0,70

0,69

0,68

0,67

0,66

0,65

0,64

0,63

38,10 (11/2

0,80

0,79

0,78

0,77

0,76

0,75

0,74

0,73

0,72

0,71

0,70

0,69

50,80

2

0,83

0,82

0,81

0,80

0,79

0,78

0,77

0,75

0,75

0,74

0,73

0,72

76,10

3

0,88

0,87

0,86

0,85

0,84

0,83

0,82

0,81

0,80

0,79

0,78

0,77

152,00

6

0,94

0,93

0,92

0,91

0,90

0,89

0,88

0,87

0,86

0,85

0,84

0,83

Fuente: Ricardo Matallana, notas técnicas del ICPC.

Obtenido el valor de la relacion b/bode la tabla anterior, se procede a calcular
el valor de bo con la masa unitaria compacta de la grava y la densidad aparente
de ésta. Debido a dichos valores también son desconocidos ya que no se
cuenta con la caracterizacion se los agregados utilizados en la mezcla, se
conoce que la masa unitaria compacta puede estar en un rango de 1100-1800
kg/m3, del cual se adopt6 el maximo valor, como a la vez su densidad aparente
la cual tiene valores entre 2200 - 2900 kg/m3, igualmente asumiéndose el
mayor valor, como se muestra en la tabla 33.

Tabla 33. Masa unitaria compactada y Densidad aparente seca

masa unit compactada 1800,00| 1100 - 1800
(Kg/m3)

densidad aparente seca 2900,0 | 2200 - 2900
(Kg/m3)

Finalmente realizadas calculos anteriores, se determind la cantidad de
agregados multiplicando el volumen absoluto del agregado grueso (b) con la
densidad aparente seca de éste, obteniendo como resultado 1098 kg, como
se muestra en la tabla 34.
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Tabla 34. Cantidad de aridos

8) CANTIDAD DE ARIDOS
Modulo Finura 2,80
TMN (mm) Grava 19
b/b0 (M3) 0,610
b0 0,62
b (m3) 0,38
b(mgi;r’:;eirsl?dc;sd((ll((?/m3) 1098,00

9. Dosificacion: para la obtencion de dichas cantidades se hara uso del
Método del volumen absoluto, el cual requiere del conocimiento de los
volimenes absolutos de los ingredientes, es decir los volimenes de
cemento, agua, contenido de aire y agregado grueso, los cuales suman el
volumen total, y la diferencia hallada sera el volumen del agregado fino.

Para este caso se esta calculando el volumen total de 1m3 de concreto, en
la siguiente tabla se indican los volumenes de cada ingrediente, los cuales
ya fueron calculados previamente, a excepcion del volumen de arena el
cual se calcula como la diferencia del volumen total con la sumatoria de los
otros volimenes como se menciond previamente, (ver tabla 35).

Tabla 35. Método de volimenes absolutos

METODO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

V. Cemento + V. Arena + V. Grava + V. Agua =m3 1,01
V. Cemento 0,135
V. Arena 0,314
V. Grava 0,379
V. Agua 0,183

Este método es aplicable en este caso ya que el valor adoptado para el
asentamiento es de 50mm.

En tabla 36, se indican los valores de masa seca de cada ingrediente los
cuales se obtienen multiplicando la densidad de cada componente por su
respectivo volumen, dichos valores son sin ajustar, pero para este caso, a
razon que se desconoce la caracterizacion de los agregados utilizados para el
disefio de la mezcla empleada en el proyecto, no se puede realizar el
respectivo ajuste por humedad de los aridos.
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Tabla 36. Valores de densidad, volumen y masa seca de cada uno de los

ingredientes

DENSIDAD MASA SECA SIN
MATERIAL (Kg/m3) VOLUMEN(m3) AJUSTAR(Kg)
AGUA 1000 0,183 183
CEMENTO 3100 0,135 416,99
GRAVA 2900 0,379 1098,00
ARENA 2600 0,314 816,05
3 1,010 2514,04

Enlatabla 37, seindican las dosificaciones de cada componente dependiendo
si es en peso, volumen absoluto o por saco de cemento de 50 Kg. Dichas
dosificaciones se realizaron en relacion al peso en Kg del cemento como el
volumen de este.

Tabla 37. Dosificacion de mezcla

DOSIFICACION EN PESO
a/c Cemento Arena Grava
183/416,99 416,99/416,99 816,05/416,99 | 1098,00/416,99
0,44 1 1,96 2,63
DOSIFICACION VOLUMEN ABSOLUTO
a/c Cemento Arena Grava
0,183/0,135 0,135/0,135 0,314/0,135 0,379/0,135
1,4 1 2,3 2,8

DOSIFICACION POR CADA 50 KG DE CEMENTO (1 SACO)

a/c

Cemento

Arena

Grava

0,022

0,016

0,038

0,045

Comparacién de resultados

Realizando una comparacion de las dosificaciones obtenidas a partir de los
valores asumidos de cada uno de los parametros requeridos para el disefio de
la mezcla, se observa que hay un porcentaje de diferencia no muy significativo;
para el agua se obtuvo el 17% de diferencia entre dosificaciones, para la arena
se tuvo un 8%, y para la grava se obtuvo el mayor porcentaje de diferencia del
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20%, estos valores en cuanto a dosificacion en volumen absoluto, para la
dosificacion por peso los porcentajes de diferencia disminuyen hasta el 6%
comparado con la dosificacion real. Estas diferencias entre dosificaciones se
deben a que para el disefio realizado como comparacion se desconocian las
caracteristicas de los agregados utilizados como lo es la granulometria, el
modulo de finura de la arena (asumido), tamafio maximo de la grava
(asumido), densidad aparente de la grava y de la arena (asumidos a partir de
los rangos aceptables), absorcion del agrava y de la arena (no se
contemplaron), masa unitaria compacta de la grava (no se contemplé porque
se desconoce), humedad de los agregados inmediatamente antes de hacer
las mezclas(no se contemplé porque se desconoce), por ultimo la densidad del
cemento la cual se asumio a partir de los valores permitidos, donde todos estos
pardmetros son fundamentales para el correcto disefio de la mezcla, pero a
partir de la informacién conocida sobre el tipo de estructura a construir, y
gracias a la facil aplicacion del método ACI-211 se puede llegar a un disefio
cercano al real, teniendo en cuenta que no fue posible realizar la correccion
de las dosificaciones por humedad de los aridos a razén de la falta de
informacion de estos, como a la vez la obtencion de los volumenes sueltos de
los agregados ya que igualmente se desconocia la masa unitaria suelta de
estos.

En la tabla 38, se indican los valores de dosificacion de cada componente para
los dos disefios.

Tabla 38. Resultados de comparacion de las dosificaciones

DISENO DE MEZCLA DEL PROYECTO DE MANTENIENIENTO
Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA-SECTOR
SOLEDAD

DISENO DE MEZCLA CON VALORES ASUMIDOS,
CONOCIENDO CARACTERISTICAS CLAVES DE LA
CONSTRUCCION DE LAS PLACAS

DOSIFICACION .., |DOSIFICACION DOSIFICACION ..., |DOSIFICACION
MATERIAL | EN VOLUMEN DOS'I\‘F:DCEAS%ON EN VOLUMEN | MATERIAL | EN VOLUMEN DOEILF:DCSSCCIJON EN VOLUMEN
ABSOLUTO SUELTO ABSOLUTO SUELTO
Agua 1,7 0,56 0,74 Agua 1,4 0,44
Cemento 1 1 1 Cemento 1 1
Arena 2,5 2,1 1,6 Arena 2,3 1,96
Grava 35 2,8 25 Grava 2,8 2,63

Revisando los porcentajes, los mayores entre las dosificaciones fueron en la
cantidad de agua y de grava. Una hipoétesis de esta situacion en cuanto a la
cantidad de grava a utilizar, un valor importante es la densidad aparente de
este agregado grueso, para la cual se asumié del mayor valor que fue de
2900kg/m3, se observé que al aumentar dicha densidad, la masa seca
aumenta respectivamente, por ende la dosificacion de este componente
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también se incrementa acercandose mas al valor establecido en la mezcla
real.

En cuanto al parametro del agua, se pudo observar que en obra la dosificacion
de ésta posiblemente fue menor ya que en la figura 70, se observa el ensayo
del cono de Abrams realizado después del mezclado del concreto, donde se
puede determinar con la imagen que el asentamiento obtenido fue de + 1 2"
(3,8cm), determinando que el asentamiento fue menor al adoptado en el
disefio de comparacion, de 50mm, el cual estd basado en el tipo de
construccion, medio de colocacion y sistema de compactacién. Se puede
establecer que la consistencia del concreto es seca para el tipo elemento a
construir, sabiendo que el concreto no fue vibrado, para este tipo de
consistencias se sugiere un vibracion intensa para que se logre el correcto
acomodamiento de las particulas y la eliminacién de aire contenido en el
concreto.

Figura 70. Asentamiento de la mezcla de concreto para la obra de mantenimiento y
mejoramiento de la via Santa Helena-sector Soledad

Se puede deducir que el asentamiento obtenido en obra fue menor a lo
sugerido por la relacion agua-cemento empleada. El que se haya obtenido ese
valor de consistencia del concreto, dificult6 la colocacién de este, no se realizé
el vibrado recomendado cuando se tienen consistencias secas, sino una
compactacion manual, afectando posiblemente la resistencia del concreto,
presentando agrietamiento en las placas, como se present6 ya en la placa
huella del tramo 1, (ver figura 71), esto debido a que se presenta un
endurecimiento en un tiempo menor al deseado para que se logre la
resistencia deseada, como también debido a la mala acomodaciéon y
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compactacion de las particulas, queda un mayor porcentaje de vacios, los
cuales pueden crear mayor permeabilidad del concreto, dando mayor cabida
a la penetracion de las aguas superficiales a las que puede estar expuesta la

placa huella.

Figura 71. Agrietamiento prematuro de la placa huella del tramo 1

En la figura 72, se observa el comportamiento de la resistencia en funcion de
la relacion agua-cemento, y el método de compactacion empleada, donde es
claro que cuando se realiza una compactacion manual la resistencia final es
menor, a si se realiza por vibracion. Para este caso en patrticular, debido a que
la mezcla de concreto fue muy seca, esta requeria de una compactacion por
vibrado y no manual como se ejecuto.

Vibracién

Compactacién manual

— Concreto totalmente compactado

Resistencia a la compresion
oy

Relacién agua/cemento »

Figura 72. Resistencia del concreto contra la relacién agua-cemento, para diferentes grados
de compactacion
Fuente: Tecnologia del Concreto y mortero, Ing. Diego Sanchez de Guzman
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Finalmente se concluye que la cantidad de agua calculada para el disefio de
la mezcla utilizada en el proyecto, fue menor a lo requerido, teniendo en cuenta
el tipo de construccion y los sistemas de compactacion y colocacion que se
emplearian, ocasionando situaciones en las que se puede presentar un
retroceso de la resistencia en vez de lograr una mayor, como ya se esta
presentado en una de las placas construidas.

2. Analisis de ensayo a probetas de concreto

Con el fin de evaluar la resistencia del concreto, el consorcio Vias Pandi
Asociados elabor6 probetas de concreto y las envié al laboratorio de
consultoria y construccion SOITECH S.A.S, aprobado por la empresa de
Interventoria. Se llevaron a cabo cinco ensayos para evaluar la resistencia a
compresion de los cilindros. Uno de los cilindros se elabord con el concreto
ciclépeo tipo G, a partir de concreto simple clase F y el material granular
utilizado. Los otros cuatro cilindros se elaboraron con concreto estructural
clase D con muestras tomadas en diferentes puntos de ubicacion, (ver anexo

).

En el informe, el laboratorio autorizado por la empresa de interventoria,
describe que las pruebas se realizaron en los equipos que se relacionan a
continuacion:

- Maquina de ensayo a compresion, modelo PC-42, nimero de serie 298
y certificado de calibracion numero 1780.

- Balanza electrénica con indicacién digital, modelo FH-3000, nimero de
serie CLL 319 y certificado de calibracion numero COT-777-ALB 049-12.

El ensayo a la compresion de los cilindros de concreto fue llevado a cabo
teniendo en cuenta la norma INV E-410-07 del Instituto Nacional de Vias y la
norma C39-04A/C39M de la Sociedad Americana para pruebas de materiales
(ASTM).

De acuerdo con la norma INV E-410-07 del INVIAS, el ensayo bajo las
especificaciones sefialadas, puede ser aplicado para concreto con peso
unitario mayor a 800 Kg/m3. Las probetas de concreto deben ser evaluadas en
equipos calibrados de acuerdo con la norma ASTM E-4, la cual afirma que la
verificacion de calibracion del equipo utilizado para los ensayos debe
realizarse por lo menos una vez al afio, cuando presente resultados no
veridicos o hayan sospechas respecto a su exactitud.

122



Con el fin de llevar a cabo la prueba, se debe tener en cuenta que el bloque
de carga debe tener unas caracteristicas especiales teniendo en cuenta las
dimensiones de la probeta. El apartado 3.2.2 de la norma INV-E-410-07
presenta informacion con el valor de diametro maximo permitido para la cara
de carga en funcion del diametro de las probetas de ensayo, la cual se muestra
en la tabla 39.

Tabla 39. Especificaciones de diametro de la cara de carga

Diametro del espécimen de Diametro maximo de la cara de
ensayo. mm (pulg) carga. mm (pulg)
50 (2) 105 (4)
75 (3) 130 (5)
100 (4) 165 (6.5)
150 (6) 255 (10)
200 (8) 280 (11)

Fuente: Norma INV- E-410-07
Las probetas deben ser falladas en un tiempo maximo, de acuerdo con su

edad. La norma INV-410-07 presenta informacion que relaciona las tolerancias
de edad de ensayo de las probetas, la cual se muestra en la tabla 40.

Tabla 40. Tolerancias de edad de ensayo de los especimenes

Edad del Ensayo | Tolerancia Permisible
12horas 0.25horas 0 2.1%
24 horas + 0.5 horas 6 2.1%
3 dias 2 horas 6 2.8%
7 dias 6 horas 6 3.6%
28 dias 20 horas 0 3.0%
56 dias 40horas 6 3.0%
90 dias 2 dias 0 2.2%

FUENTE: Norma INV- E-410-07

Por lo tanto las probetas de concreto elaboradas para la verificacion de
resistencia de las obras de mantenimiento y mejoramiento de la via Santa
Helena- sector soledad debieron ser falladas en los periodos de tiempo
estipulados en la norma.

Las edades de los cinco especimenes de concreto elaborados por el
contratista y el interventor se relacionan a continuacion:
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- Probeta N° 1 (Concreto Ciclépeo — clase G) : 19 dias
- Probeta N° 2 (Concreto estructural clase D) : 14 dias
- Probeta N° 3 (Concreto estructural clase D) : 14 dias
- Probeta N° 4 (Concreto estructural clase D) : 14 dias
- Probeta N° 5 (Concreto estructural clase D) : 28 dias

El procedimiento que se debe llevar a cabo para el ensayo de resistencia a la
compresion de las probetas de concreto, se explica de manera breve a
continuacion:

1. Las probetas de concreto deben ser correctamente curadas y se deben
extraer del lugar de curado en el mismo instante en el que seran
falladas, por lo tanto las muestras deben estar humedas.

2. Se debe colocar la muestra en la maquina de ensayo con sus caras
limpias, alineando el eje del espécimen con el eje del bloque que
ejercera el esfuerzo de tipo compresivo.

3. La carga debera aplicarse de manera continua sin someter a la probeta
a cambios de velocidad que provoquen una carga por impacto.

4. Se debe aplicar la carga hasta que la probeta presente una falla
definida, en ese momento se registra la carga maxima soportada por el
espécimen, con la cual se evaluara la resistencia a partir de las
dimensiones de la probeta.

Las probetas pueden tener diferentes tipos de falla, siendo los mas comunes
los que se relacionan en la tabla 41.

Tabla 41. Tipos de falla

ESQUEMA DE TIPOS DE FALLA

~

rd
S e ]
~

~

a) Corte b) Cono y hendedura c) Conoy corte
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Y

d) Corte e) Columnar f) Otro tipo de falla

Una hecho que se observo en las probetas de concreto evaluadas es que
todas presentaron una falla de corte como la ilustrada en la figura d) de la tabla
42. Esto se debe principalmente a diferentes factores, entre ellos se destacan:
la forma de elaboracion del concreto, las condiciones climéticas y de curado
que recibieron los especimenes, la consistencia y durabilidad de los materiales
empleados. En todos los casos no importa cual haya sido el tipo de falla
siempre y cuando las probetas de concreto hayan alcanzado la resistencia
esperada.

De acuerdo con el apartado 630.2.6 del articulo 630-07 de las especificaciones
del INVIAS, la resistencia minima a la compresion a 28 dias para concreto
clase Dy G, debe ser de 21 y 14 MPa, respectivamente, como se muestra en
la tabla 40.

Tabla 42. Clases de concreto estructural

RESISTENCIA MINIMA A LA

CLASE COMPRESION A 28 DIAS USO Y OBSERVACIONES
(MPa) (kg-'c1112)

A 35 350 Concreto pretensado v postensado

B 32 320 Concreto pretensado v postensado

C 28 280 Concreto reforzado

D 21 210 Concreto reforzado

E 7.5 175 Concreto reforzado

F 14 140 Concreto simple
Concreto  ciclopeo. (5S¢ compone de

) concreto  simple clase F. v agregado

G 14 140 ciclopeo en una proporcion de 40%. como

maximo. del volumen total).

Fuente: Especificaciones INV-630-07 del INVIAS
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Teniendo en cuenta que la empresa de consultoria que realizo los ensayos
para las probetas, tiene una amplia trayectoria en el disefio y evaluacion de
materiales, la cual esta dotada de implementos y equipos aptos para las
prueba que se llevo a cabo, la empresa de interventoria aprueba los ensayos
y afirma que los resultados son confiables y por lo tanto representan las
condiciones de resistencia de las obras de mantenimiento y mejoramiento en

la vereda Santa Helena- sector Soledad.

A continuacién se hace una sintesis de los resultados de las cinco probetas de

concreto evaluadas:

o Concreto Ciclopeo: la probeta de concreto clase G, elaborada a partir
de concreto simple y material ciclopeo, se tomé de una muestra
representativa el 10 de octubre de 2013. La probeta fue correctamente
curada en una de las casas cercanas al sitio de ejecucion de las obras 'y
unos dias después fue llevada a la ciudad de Bogotéa D.C, con el fin de
ser fallada en las instalaciones de los laboratorios SOITECH S.A.S. De
acuerdo con la empresa de Interventoria, la probeta fue transportada en
condiciones humedas para garantizar la veracidad de los resultados, de
acuerdo con las especificaciones del apartado 5 de la norma INV-E-410-

07 del Instituto Nacional de Vias.

Las caracteristicas de la probeta de concreto ciclopeo se muestran en la

tabla 43.

Tabla 43. Caracteristicas de probeta de Concreto ciclépeo

PROBETA DE CONCRETO CICLOPEO
Tipo de Concreto Ciclépeo
Caracteristica Unidad Resultado
Edad Dias 19,00
Altura cm 19,95
Diametro cm 10,20
Relacion h/d - 1,96
Peso g 3764,00
Volumen cm3 1630,17
Densidad g/cm3 2,31
Kg/m3 2308,96

La probeta de concreto ciclépeo fue fallada el dia 29 de octubre de 2013. La
empresa de consultoria y construcciéon SOITECH S.A.S, elabor6 el informe con
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los resultados de la prueba de resistencia a la compresion, el dia 30 de octubre
de 2013.

Los resultados dados por SOITECH S.A.S se presentan en la tabla 44.

Tabla 44. Resultados de probeta de concreto ciclépeo

RESULTADOS DE PROBETA DE CONCRETO CICLOPEO

Tipo de Falla d
Propiedad Unidad RESULTADO
ReS|stenC|§ maxima psi 3000,00
nominal
Carga méxima kgf 15510,00
Kg/cm?2 190,00
Resistencia de rotura pst 2700,00
Mpa 19,00
% 90,00
Re5|stenIC|a nominal % 87
segun edad
Correccion por osi 2708,00
esbeltez
Resistencia Minima % 90,00
esperada
Cumple Si
Modo de falla Corte

A partir de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion para la
probeta de concreto ciclépeo se puede afirmar que cumple con la resistencia
minima a la compresion, de acuerdo con el articulo 630-07 de las
especificaciones técnicas del Instituto Nacional de vias. Este articulo en su
apartado 630.2.6 menciona que la resistencia minima a la compresion a 28
dias para concreto tipo ciclépeo debe ser de 14 Mpa y en la probeta evaluada
se tuvo como resultado una resistencia de 19 MPa con tan solo 19 dias de
edad.

o Concreto estructural clase D: las probetas de concreto estructural clase
D fueron tomadas de muestras representativas en diferentes ubicaciones y
fechas, las cuales se relacionan a continuacion:
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- Probeta N° 1: 23-nov-13 en PR2+040
- Probeta N° 1: 26-nov-13 en PR1+660
- Probeta N° 1: 27-nov-13 en PR1+660
- Probeta N° 1: 15-nov-13 en PR2+040

Las probetas fueron elaboradas en el mismo sitio de ejecucion de las obras,
siendo almacenadas y curadas en una de las casas cercanas al sitio de
ejecucion de las obras en las mismas condiciones como se realiz6 para la
probeta de concreto ciclopeo. Las condiciones de curado se muestran en la
figura 73.

Figura 73. Curado de probetas de concreto

Tras haber transcurrido unos dias después de que fueron elaboradas, las
probetas de concretos fueron transportadas a la ciudad de Bogota D.C, para
ser falladas en uno de los laboratorios de la empresa de consultoria y
construccion SOITECH S.A.S. Las probetas fueron transportadas en
condiciones de humedad para garantizar la veracidad de los resultados, de
acuerdo con las especificaciones del apartado 5 de la norma INV-E-410-07 del
Instituto Nacional de Vias.

Las caracteristicas de la probeta de concreto estructural clase D se muestran
en la tabla 45.

Tabla 45.Caracteristicas de probeta de concreto estructural clase D

PROBETAS DE CONCRETO ESTRUCTURAL CLASE D
RESULTADO
Caracteristica | Unidad | PROBETA | PROBETA| PROBETA | PROBETA
N°1 N° 2 N°3 N° 4
Edad Dias 14,00 14,00 14,00 28,00
Altura cm 20 20 20 20
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Diametro cm 10,20 10,20 10,20 10,20
Relacién h/d - 1,96 1,96 1,96 1,96
Peso g 3676,00 3683 3700 3713
Volumen cm3 1634,26 | 1634,26 | 1634,26 1634,26
. g/cm3 2,25 2,25 2,26 2,27
Densidad
Kg/m3 2249,34 2253,62 2264,03 2271,98

Las tres primeras probetas de concreto tomadas los dias 23, 26 y 27 de
noviembre fueron falladas 14 dias después durante los dias 07, 10 y 11 de
diciembre, respectivamente Esto se realizd con el fin de evaluar la resistencia
a la compresién de las probetas a los 14 dias de edad, en la cual deberian
demostrar una resistencia minima de 19 MPa que representan el 90% de la
resistencia minima a la compresion a 28 dias.

La cuarta probeta de concreto estructural tipo D fue fallada el dia 13 de
diciembre de 2013, tras haber transcurrido 28 dias de su elaboracion.
Mediante la prueba se verificO su resistencia minima a la compresion que
debia ser mayor o igual a 21 MPa, se obtuvo un valor de 22,80 MPa,
cumpliendo con las especificaciones del articulo 630-07 del INVIAS en su
apartado 630.2.6 que relaciona las clases de concreto y su resistencia minima
a los 28 dias.

La empresa de consultoria y construccion SOITECH S.A.S, elabor6 el informe
con los resultados de la prueba de resistencia a la compresién, para las cuatro
probetas de concreto estructural tipo D, el dia 14 de diciembre de 2013. Los
resultados dados por SOITECH S.A.S se presentan en la tabla 46.

Los resultados obtenidos por SITECH S.A.S evidencian que las probetas
elaboradas con concreto estructural clase D, el cual fue utilizado en la
construccion de las obras de mantenimiento y mejoramiento de la via Santa
Helena-sector Soledad, cumplen con los parametros de resistencia a la
compresion exigidos por la empresa de interventoria, apoyados de la norma
INV-E-410-07 y el articulo 610-07de las especificaciones del Instituto Nacional
de vias.
Tabla 46. Resultados de probetas de concreto estructural tipo D.

RESULTADOS DE PROBETAS DE CONCRETO ESTRUCTURAL CLASE D

Tipo de Falla Resultado
PROBETA | PROBETA | PROBETA | PROBETA
Propiedad Unidad N°1 N° 2 N°3 N° 4
Resistencia maxima | | 3000,00 | 3000,00 | 3000,00 | 3000,00
nominal
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Carga mdaxima kgf 15500,00 | 15489,00 | 16020,00 |18640,00
Kg/cm2| 190,00 190,00 196 228
Resistencia de psi 2698,00 2697 2789 3245
rotura Mpa 19,00 19,00 19,60 22,80
% 89,93 89,90 92,97 108,17
Aproximacion por | o 90,00 90,00 93,00 | 109,00
defecto
Resistencia minima % 90 90 90 100
esperada
Cumple Si Si Si Si
Modo de falla Corte Corte Corte Corte

Los valores de resistencia a la compresion registrada para las cuatro probetas
de concreto clase D, se relacionan a continuacion:

Probeta N° 1: 19 MPa a los 14 dias
Probeta N° 2: 19 MPa a los 14 dias
Probeta N° 3: 19.6 MPa a los 14 dias
Probeta N° 4: 22.80 MPa a los 28 dias

A partir de los resultados obtenidos se puede afirmar que a pesar de que el
concreto estructural reforzado clase D y el concreto ciclopeo fueron elaborados
en obra, el disefio de la mezcla se realiz6 de manera correcta puesto que
cumplieron con los pardmetros de resistencia requeridos.

3. Acero de refuerzo

En la construccion de las placas huellas se utilizaron barras de acero N°2 (3/8”)
y N°3 (1/8”) para el refuerzo de las placas huella, cunetas y vigas que
conforman este tipo de obras para el mantenimiento y mejoramiento que hace
parte del proyecto llevado a cabo en la vereda Santa Helena- sector Soledad,
mediante el contrato 095 de 2013. El acero de refuerzo con limite de fluencia
de 420 MPa fue adquirido por el contratista en Acerias Paz del Rio, razon por
la cual la empresa de interventoria dio su aprobacion.

Debido a que el contratista y la empresa de interventoria no realizaron ensayos
a una muestra de las barras de acero estructural, el analisis sera de tipo
cualitativo a partir de pardmetros como las dimensiones de las barras, su
marcado y propiedades fisico-mecanicas descritas en las fichas técnicas de la
empresa siderurgica Acerias Paz del Rio.
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El refuerzo para el concreto estaba compuesto por barras de acero corrugadas
y lisas de baja aleacion de 3/8” para el refuerzo longitudinal y 1/8” para los
estribos. En la tabla 47, se presentan las caracteristicas generales de las
barras de acero utilizadas para la construccion de las placas huella.

Tabla 47. Caracteristicas del acero de refuerzo

CARACTERISTICAS DE ACERO DE REFUERZO
Caracteristica Unidad Minimo Maximo
Kgf/mm2 42 55
Limite de fluencia Ibf/pulg2 60000 78000
MPa 420 540
Kgf/mm3 56 min
Resistencia a la ]
traccién Ibf/pulg3 80000 min
MPa 550 min
Longitud de barras m 12
Alargamiento en 200 % rmin 14
mm

El acero de refuerzo de las placas huella se realizé de acuerdo con el articulo
640-07 de las especificaciones del Instituto Nacional de Vias y la NTC 2289
expedida por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC).

Las especificaciones INV-640-07 del INVIAS presenta la caracterizacion de
elementos de refuerzo para concreto, entre los que se encuentran las barras
de refuerzo y mallas electro soldadas. El contratista debe estar sujeto a la
normatividad y determinaciones presentadas por INVIAS e ICONTEC en el
momento de adquirir el material de refuerzo a la empresa siderdrgica que en
este caso fue Acerias Paz del Rio. El apartado 640.2.3 del articulo 640-07
hace referencia a la masa de las barras de acero estructural por unidad de
longitud de teniendo en cuenta su diametro nominal, como se muestra en la
tabla 48.
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Tabla 48. Masa de las barras por unidad de longitud

BARRA DIAMETRO NOMINAL MASA
No. (mm) (pulgadas) (kg/m)
2 6.4 Y 0.25
3 9.5 3/8 0.56
4 12.7 L5 1.00
5 15.7 5/8 1.55
6 19.1 34 2.24
7 22.2 7/8 3.04
8 254 1 3.97
9 28.7 11/8 5.06
10 32.3 | 6.41
11 35.8 13/8 7.91
14 43.0 13 11.38
18 57.3 2 Y 20.24

Fuente: Articulo 640-07 de las Especificaciones del INVIAS

La empresa de interventoria realiz6 un control descriptivo y técnico de las
barras de acuerdo con la normativa presentada sin realizar ensayos de
resistencia a la traccion de las barras de refuerzo. Entre los trabajos de
inspeccion realizados por el interventor, se encuentran los que se mencionan
a continuacion:

La verificacion del equipo empleado para corte y doblado de las barras.

Revision de las fichas técnicas de las barras de acero, las cuales fueron
suministradas por la empresa siderargica. Las caracteristicas mas
importantes para escoger el tipo de refuerzo es que la geometria las
barras requeridas cumpla con las necesidades de fluencia y resistencia
a la traccion del disefio estructural. Como se mencioné anteriormente,
en el caso del contrato 095 de 2013, se estipula la compra de barras de
acero N° 2 y N°3 cuyos valores de limite de fluencia oscilaban entre 420
y 540 MPa y de resistencia a la traccion con un valor minimo de 550
MPa.

Suministro de material y utilizacién del acero de refuerzo de acuerdo a

la geometria y cantidades especificadas en los planos de disefio
estructural.
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- El almacenamiento del material, el cual debe realizarse de manera
adecuada con el fin de que las propiedades fisico-mecénicas de las
barras de acero no sean modificadas por condiciones climaticas y/o
ambientales.

Las barras de acero fueron ensayadas en fabrica por la empresa siderurgica 'y
de acuerdo con las especificaciones y normatividad presentada por el
ICONTEC en las NTC 161, 248 y 2289, la Asociacion Americana de Oficiales
de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO M-31) yla Sociedad
Americana para prueba de materiales (ASTM A-706). De acuerdo con
informacion suministrada por el contratista, se presentdé a la empresa de
interventoria una certificacién con los resultados de los ensayos realizados a
las barra de acero y los cuales son los mismos presentados por la siderurgia
en las fichas técnicas de sus productos, razon por la cual el interventor aprob6
el material de refuerzo contratado y no ordend la ejecucién de ensayos a las
barras de acero.

Con el fin de revisar el dimensionamiento, geometria y peso de las barras de
acero empleadas para el refuerzo de los elementos estructurales de las placas
huellas en la via Santa Helena- sector Soledad, se emplearon las formulas de
calculo dadas por el ICONTEC en la NTC 2289, las cuales son mostradas a
continuacion:

- Masalineal nominal (Kg/m)

m*d?*D
4 %1000

m =
m = 6.165 % 1073 % d?
Donde d, es el diametro de la barray D es la densidad de la barra de acero
cuyo valor es de 7.85 t/m?

- Areade la seccion transversal (mm?)

T * d?
4

-  Perimetro
P =mxd
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- El promedio maximo de espaciamiento se calculé a partir de la
expresion de célculo presentada a continuacion:

Promedio maximo de espaciamiento = 0" d

- El promedio minimo para las barras de acero N°2 y N°3 se determin6 a
partir de la expresion 0.40*d, debido a que el diametro en los dos tipos
de barras es menor a 15.0 mm.

- La separacion maxima entre extremos de resaltes se calculdé a partir
de la expresion: 0.125* Perimetro.

Los resultados obtenidos fueron los mismos observados en la norma del
ICONTEC NTC 2289, los cuales son mostrados en la tabla 49.

Tabla 49. Dimensionamiento de barras de acero y requisitos de los resaltes

Numero de designacion de
Parametro Unidad barra
2 3
. Ib/pie 0,167 0,376
Peso nominal

kg/m 0,249 0,56

. pulg 0,25 0,375
Diametro

mm 6,35 9,5

DIMENSIONES Area de la seccién pulg2 0,049 0,11

NOMINALES transversal mm?2 31,67 71
i pulg 0,785 1,178

Perimetro

m 19,95 29,9
Promedio maximo del pulg 0,175 0,262

espaciamiento mm 4,45 6,7
Requisitos de Promedio minimo de pulg 0,01 0,015
los resaltes altura mm 0,25 0,38
Separacion entre los pulg 0,098 0,143

extremos de los resaltes mm 2,49 3,6

Ademas de verificar el dimensionamiento de las barras, se observo las fichas
técnicas suministradas por Acerias Paz del Rio, con el fin de comparar la
resistencia a la traccion de las barras con las especificaciones estipuladas en
el apartado 5 de la NTC 2289 del ICONTEC, como se muestra en la figura 50.
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Tabla 50. Requisitos de traccion

Resistencia a la traccion minima psi (MPa) 80 000 (550)
Resistencia a la fluencia minima psi (MPa) 60 000 (420)
Resistencia a la fluencia maxima psi (MPa) 78 000 (540)

Alargamiento minimo en 8 pulgadas para el sistema inglés ¢ 200 mm para
Sistema Internacional (SI)

Numero de designacion de las barras %
2,3,4,56 14
7,8,9,10, 11 12
14, 18 10

La resistencia a la traccion debe ser igual o mayor a 1,25 veces la resistencia a la fluencia.

Fuente: NTC 2289 del ICONTEC

En ambos casos, se observo que las barras de acero estructural 1/8” y 3/8”
que adquirié el contratista cumplian con los requisitos de fluencia y resistencia
a la traccion cuyas caracteristicas mecanicas fueron mostradas en la tabla 50.

Para comprobar la procedencia de las barras de acero, se observo el marcado
que tenian y cuyas especificaciones se encuentran en los anexos
suministrados por el ICONTEC a través de la NTC 2289, como se muestra en
las figuras a) y b) de la figura 74.

Las barras de acero adquiridas por el contratista cumplian con las
especificaciones de marcado de acuerdo con la NTC 2289 de ICONTEC, las
cuales estaban marcadas bajo el sistema métrico con las siguientes
descripciones:

- Pais de origen: COL (Colombia)

- Logo de la empresa fabricante, en el cual aparecia el logo de la empresa
siderargica Acerias Paz del Rio.

- Designacion del numero de la barra, la cual era N°3 (3/8”) para el
refuerzo longitudinal y N°1 (1/8”) para refuerzo transversal.

- El tipo de acero marcado bajo la letra W, que representa que cumple
con la norma NTC 2289.

- Limite de fluencia minimo: en ambos casos estaba marcado con el
namero 60 que representa que las barras de acero tenian un limite de
fluencia minimo de 60000 Ib/pulg?
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EJEMPLO DE MARCADO DE BARRAS

¢ JIlJcol)f JJ 8 IW 60) R,

Tipo de acer

Pals de arigen
(opcional)

Momern de Dasignackon de la
designackan fuencia minima grado

Nombee o logotipo
gl fabeicante

a) Ejemplo para el marcado de barras en sistema inglés

TIcouT TTevT WIeo 11T 3

Tipa de acern

Pats de angen
{opcional)

MNomero de Designacion de la
gaEkgnacin [luencia minima grado

Mombre o logotipo
0l fabricante

b) Ejemplo para el marcado de barras en sistema métrico

Figura 74. Ejemplo para el marcado de barras, a) Sistema inglés b) Sistema métrico

De acuerdo con el analisis cualitativo de las barras de acero utilizadas para el
refuerzo de las placas huella en la via de la vereda Santa Helena- sector
soledad, se puede afirmar que cumplieron con las especificaciones requeridas
de dimensionamiento, resistencia y marcado, bajo la normativa vigente
suministrada por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y el Instituto
Nacional de Vias.

4. Material granular

Para el analisis del material granular, el contratista tomé varias muestras de
agregados para el afirmado, con el fin de realizar ensayos y presentar los
resultados a la empresa de interventoria, para validar el material granular y
utilizarlo en las obras que serian ejecutadas para el mejoramiento de la via.
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El contratista llevé las muestras de agregados a las instalaciones de SOLING-
COT S.A.S, una empresa de asesoria e interventoria ubicada en el municipio
de Tocancipa- Cundinamarca, la cual provee soluciones en ingenieria y realiza
un control técnico de materiales de construccion. En los laboratorios se
realizaron cinco ensayos al material granular, los cuales se relacionan a
continuacion:

- Ensayo de compactacion -proctor modificado
- Resistencia al desgaste de agregados gruesos por medio de la maquina
de los &ngeles

- Andlisis granulométrico por tamizado para material de afirmado

- Franja granulométrica de afirmado

- Limites de Atterberg
De acuerdo con la empresa de asesorias e interventorias SOLING-COT S.A.S,
el material granular estaba compuesto principalmente por grava con tamafo
maximo de 11/2”, cuya forma era sub-angular, de color café oscuro y material
fino de color café claro

Las caracteristicas de los ensayos realizados al material granular, los
resultados y andlisis de realizaran a continuacion, (ver anexo J).

a) Ensayo de compactacion

El ensayo de compactacion se realizé de acuerdo con la norma INV E-142-07
del Instituto Nacional de Vias, por medio del cual se determina la relacion entre
la humedad y la masa unitaria de los suelos compactados, y por lo tanto
permite determinar la compactacion maxima del material en funciéon de su
grado de humedad. La norma presenta cuatro tipos de métodos para realizar
el ensayo, los cuales dependen de la cantidad de material utilizado y el nUmero
de golpes para la compactacién. Sin embargo para evaluar el material granular
para afirmado de la via en la vereda Santa Helena- sector Soledad, se emple6
el método B, en el cual se toma una muestra representativa de agregados que
tengan un peso aproximado de 7 Kg para ser compactado con 56 golpes.

Es importante que el material no se encuentre humedo en el momento de
seleccionar la muestra, razén por la cual debe ser secado y tamizado,
descartando el material grueso cuyo tamario de particulas sea mayor a 19 mm.
Luego la muestra es mezclada con agua para humedecerlo hasta un 4%
debajo del contenido 6ptimo de humedad, se preparan los especimenes que
seran ensayados y se compactan por medio de 5 capas de 56 golpes. Al
finalizar el proceso de compactacion se debe pesar el material humedo y luego
secar una muestra, con el fin de determinar el contenido de humedad, de
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acuerdo a la norma INV E-122-07 del INVIAS. Este proceso debe ser repetido
para diferentes variaciones de humedad, para registrar las variaciones de
densidad seca del material en funcién de su contenido de humedad y de esta
forma realizar la curva de compactacién, que permitird obtener la humedad
optima del material y el valor de la densidad seca maxima.

En las instalaciones del laboratorio se llevo a cabo el proceso anteriormente
descrito para el material que seria utilizado para el afirmado de la via Santa

Helena- sector Soledad, y se registraron los resultados ilustrados en la tabla
51.

Tabla 51. Resultados del ensayo de compactacion

ENSAYO DE COMPATACION (PROCTOR MODIFICADO)
Determinacion UNIDAD 1 2 3
Ndmero de golpes N° 56 56 56
Peso de suelo humedo g 5300 5300 5300
Humedad higroscdpica % 3,67 3,67 3,67
Peso de suelo seco g 5112 5112 5112
Humedad deseada % 7 8 11
Humedad adicional % 1 1 4
Volumen de agua adicional cc 170 221 375
Numero de molde N° 1 1 4
Peso del molde g 3360 3360 3360
Peso del molde + suelo humedo g 7692 8197 8134
Volumen del molde cm3 2104 2104 2104
Densidad humeda g/cm3 2,059 2,299 2,269
Kg/m3 2059 2299 2269
Humedad al horno % 7,27 10,49 12,87
Densidad seca Kg/cm3 1919,46 2080,73 2010,28
g/cm3 1,919 2,081 2,010

La determinacion del contenido de humedad y la masa unitaria seca se realiz6
a partir de las ecuaciones de célculo descritas por la norma INV E-142-07 del
INVIAS, las cuales se muestran a continuacion:
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- Determinaciéon de contenido de humedad

A—-B

5 * 100

w =

Donde:

w, es el porcentaje de humedad de la muestra
A, es la masa del recipiente y del suelo himedo
B, es la masa del recipiente y del suelo seco

C, es la masa del recipiente

- Determinacién de la masa unitaria seca

5, = — " 4100
4= L F100

Donde:

w, es el porcentaje de humedad de la muestra
d4, €S la masa unitaria seca (g/cm3)
dx, €s la masa unitaria himeda (g/cm3)

Los resultados que representan la humedad y la densidad seca del material,
es mostrado en las tablas 52 y 53.

Tabla 52. Determinacion de la humedad

CALCULO DE LA HUMEDAD
Peso de recipiente + | Peso de recipiente Peso de Humedad
Muestra , .
suelo humedo (g) + suelo seco (g) recipiente (g) (%)
361,38 341,19 63,40 7,268
355,09 327,84 68,01 10,488
380,12 344,26 65,71 12,874
Tabla 53. Determinacion de la densidad seca
CALCULO DE LA DENSIDAD SECA
Densidad humeda Densidad seca
Muestra Humedad (%
(8/cm3) (%) (8/cm3)
1 2,059 7,268 1,919
2,299 10,488 2,081
2,269 12,874 2,010
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A partir de los resultados de humedad y densidad para las tres muestras del
material granular, es posible construir la curva de compactacion, los cuales
son mostrados en la tabla 54.

Tabla 54. Resultados obtenidos para curva de compactacion

RESULTADOS
Muestra Humedad (%) Densidad seca (g/cm3)
1 7,268 1,919
2 10,488 2,081
3 12,874 2,010

La curva de compactacion obtenida para la muestra del material de afirmado
de la via Santa Helena- sector Soledad es mostrada en la figura 75. De la
grafica obtenida se puede observar un valor de humedad éptima de 10.8%,
cuando la densidad es 2.08 g/cm?®y por lo tanto es la densidad seca maxima
del material.

La determinacion de la densidad seca maxima del material granular y su
humedad oOptima, es importante para saber que tanto se puede compactar el
material bajo estas condiciones. Los resultados suministrados por SOLING-
COT S.A.S dan informacion del comportamiento del afirmado, sin embargo no
proporciona fundamentos que permitan evaluar la calidad del material, por lo
tanto deberan analizarse los resultados de los ensayos de resistencia al
desgaste, granulometria, franjas granulométricas y limites de Atterberg.

CURVA DE COMPACTACION

2,10
— 2,08
2,06
2,04
2,02
2,00
1,98
1,96
1,94
1,92
1,90
6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00

Humedad (%)

Densidad seca (g/cm3

Figura 75. Curva de compactacion
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b) Resistencia al desgaste por medio de la maquina de los angeles

El segundo ensayo realizado por el contratista para la empresa de
Interventoria en los laboratorios de SOLING-COT S.A.S, fue el de resistencia
al desgaste de los agregados gruesos por medio de la maquina de los angeles,
el cual fue realizado el dia 14 de septiembre de 2013 durante la etapa de
ejecucion de obras del contrato 095 de 2013.

La resistencia al desgaste es evaluada para agregados cuyos tamafos sean
mayores a 19 mm y menores a 37.5 mm. El proceso que regula su ejecucion
es descrito por la norma INV E-218-07 del Instituto Nacional de Vias. El ensayo
consiste en hacer girar la maquina de los angeles con los agregados en su
interior y una carga abrasiva consistente en esferas de acero de 46.8 mm de
diametro. El porcentaje de desgaste sera calculado a partir de la relacién del
material agregado seco antes y después del ensayo.

La figura 76, representa un modelo tipico de la maquina delos angeles utilizada
para el ensayo de resistencia al desgaste.

La muestra de agregados que representaba el material de afirmado de las
obras de mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector
Soledad, fue seleccionada para el ensayo a partir de la norma INV E-201 y
202, y transportada de acuerdo a las especificaciones del articulo 300-07 del
Instituto Nacional de Vias, como se muestra en la tabla 55.

. ISENO PREFER
DISERO ALTERNATIVO CON i A

TOPE DE PERFIL LAMINADO

Empaquetadura

Empaquetadura Placa de acero

Placa de igual
espesor que la Placa de 13 mm de espesor
empaquetadura /cspesm de empaquetaduwra
Entrepafio con Entrepano de acero
pesfil angular 510 x90 x 25
laminado 0 /
A 150 x 100 x 13 Placa de tapa A /
190x6
_9p x /
Placa de tapa
190 x6
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Medida exterior no

menor de 1.25m
Extremos de acero

510 de espesor no menor
de 12 mm

Apertura 150 —

A
3

Empaquetadura
Direccion
de rotacion

| \ 4 \
} Recipiente

El apoyo del eje estard montado en pllares de
hormigon u otros soportes rigidos

Dimensiones en mm

Figura 76. Maquina del ensayo de abrasion Los Angeles

Tabla 55. Muestra para ensayo de resistencia al desgaste de agregados gruesos
por medio de la maquina de los angeles

MUESTRA PARA ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESGASTE DE AGREGADOS GRUESOS POR MEDIO DE LA MAQUINA

DE LOS ANGELES
Pasa Tamiz Retenido Tamiz Pesos y granulometrias de la muestra para ensayo
(gramos)
mm (alt.) mm (alt.) A B C D
37,5 11/2" 25 1" 1250+ 25
25 1" 19 3/4" 1250+ 25
19 3/4" 12,5 1/2" 1250+ 25 2500+ 10
12,5 1/2" 9,5 3/8" 1250+ 25 2500+ 10
9,5 3/8" 6,3 1/4" 2500+ 10
6,3 1/4" 4,75 N°4 2500+ 10
4,75 N°4 2,36 N°8 5000 + 10
TOTALES 1250+ 25 5000 £ 10 5000 £ 10 5000 + 10

El desgaste del material es evaluado a partir de la férmula que se presenta a
continuacion:

P1— P2
% Desgaste = —p7 " 100
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Donde:

P1, es la masa de la muestra antes del ensayo
P2, es la masa de la muestra seca después del ensayo

Las masas registradas y el resultado del desgaste para la muestra de
agregados del material de afirmado de la via Santa Helena- sector Soledad se
presenta en la tabla 56.

Tabla 56. Resultados del ensayo de resistencia al desgaste por medio de la
maquina de los angeles.

RESULTADOS
Peso Inicial Peso Final Desgaste (%)
(gramos) (gramos)
5000 3137,5 37,25

De acuerdo con el articulo 300-07 de las especificaciones del Instituto Nacional
de Vias, se permite hasta un maximo de 50% de desgaste de los agregados,
cuando se emplean como afirmado, por lo tanto el material empleado para el
mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad cumple
con los parametros de resistencia requeridos.

c) Analisis granulométrico

El analisis granulométrico para el material de afirmado de la via Santa Helena-
sector Soledad, se llevé a cabo por tamizado a partir de la norma INV E-123
del Instituto Nacional de Vias.

El material para muestreo presentado por el contratista a SOLING-COT S.A.S
estaba compuesto por grava de forma sub-granular de color café oscuro y
material fino de color café claro. La cantidad de material fue seleccionada de
acuerdo con la norma INV E-106-07, la cual presenta informacion de la
preparacién en seco de muestras de suelo y suelo-agregado para ensayo.

La cantidad de material empleada como muestra para el ensayo del analisis

granulométrico de los agregados de afirmado para la via Santa Helena —sector
Soledad es mostrado en la tabla 57.
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Tabla 57. Caracterizacion de la muestra

CARACTERIZACION DE MATERIAL
p ANTES DE DESPUES DE
DESCRIPCION UNIDAD LAVADO LAVADO
PESO DE PLATON g 283,9 283,9
PESO DE PLATON + MUESTRA g 4148 3441
PESO MUESTRA g 3864 3157,1
PASA TAMIZ N°200 % 18,29

Para la distribucion granulométrica, se realizé una correccion de masa a partir
de la que fue retenida con la inicial, como se muestra en la tabla 58.

Tabla 58. Correccion de masa

CORRECCION DE PESO
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) 3864
2. PESO RETENIDOS (g) 3862,9
1,1g
ERROR
0,028 %

El material fue tamizado y se registraron las masas retenidas en cada uno de
los tamices. Se obtuvieron los porcentajes de agregados retenidos y aquel que
pasa en cada tamiz, asi como sus valores acumulados.

Las expresiones de calculo utilizadas para la distribucion granulométrica
fueron obtenidas de la norma INV -123-07 del INVIAS, las cuales se muestran
a continuacion:

Masa retenida en el tamiz

% Retenido = Vasa Total * 100

% pasa = 100 — % Retenido Acumulado

La tabla 59, presenta los resultados de la distribucién granulométrica obtenida
por el laboratorio de SOLING-COT S.A.S para el material de afirmado de las
obras de mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena —sector
Soledad.
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Tabla 59. Distribucion granulométrica

TAMIZ N° DIAMETRO PESO PESO CORREGIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
(mm) RETENIDO (g) (g) ACUMULADO

2" 50,8 0 0 0 0,00 100,00
11/2" 38,1 110,1 110,130 2,8502 2,85 97,15
1" 25,4 250,2 250,27 6,4770 9,33 90,67
3/4" 19 398,9 399,01 10,3263 19,65 80,35
3/8" 9,51 1083,8 1084,11 28,0567 47,71 52,29
4 4,76 516,4 516,55 13,3683 61,08 38,92

10 2 407,8 407,92 10,5569 71,64 28,36
40 0,425 245,6 245,67 6,3579 77,99 22,01
200 0,074 135,8 135,84 3,5155 81,51 18,49

FONDO 714,3 714,5 18,4912 100,00 0,00
TOTAL 3862,9 3864 100,00

Con los valores porcentuales del material que pasa en cada uno de los tamices
y tamafo predominante de los agregados en cada uno de ellos, se construyo
la curva granulométrica, la cual es presentada en la figura 77.

CURVA GRANULOMETRICA

120
100
80

60

% QUE PASA

40

20

100 10 1 0,1 0,01
DIAMETRO (MM)

Figura 77. Curva granulométrica para el material de afirmado

El material de la muestra estaba compuesto principalmente por grava y arenas,
pero también se podia encontrar una cantidad significativa de arcillas. Los
resultados porcentuales de la cantidad de agregados se presentan la tabla 60.
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Tabla 60. Cantidad porcentual de agregados

Cantidad porcentual de agregados

Gravas (%) 61,08
Arenas (%) 20,43
Arcillas (%) 18,49

De acuerdo con el articulo 311-07 de las especificaciones del Instituto Nacional
de Vias, los agregados para afirmado, deben ajustarse a alguna de las franjas
granulométricas descritas en el apartado 311.2, las cuales se muestran en la

tabla 61.
Tabla 61. Franjas granulométricas del material de afirmado
Tamiz Alterno Porcentaje que pasa
Diametro Al A2
50,8 2" 100 100 100 100
38,1 3/2" 100 100 100 100
25,4 1" 100 100 100 100
19 3/4" 80 100 90 100
9,53 3/8" 60 85 65 90
4,75 N° 4 40 65 45 70
2 N° 10 30 50 35 55
0,425 N° 40 13 30 15 35
0,075 N° 200 9 18 10 20

Ahora comparando las franjas granulométricas con la muestra del material de
afirmado utilizado para el mantenimiento y mejoramiento de la via Santa
Helena- sector Soledad, se obtienen los resultados mostrados en la tabla 62.

Tabla 62. Comparacion de material con franjas granulométricas

Tamiz Didmetro Porcentaje que pasa
Alterno .
(mm) Al A2 Material
50,8 2" 100 100 100 100 100
38,1 3/2" 100 100 100 100 97,15
25,4 1" 100 100 100 100 90,67
19 3/4" 80 100 90 100 80,35
9,53 3/8" 60 85 65 90 52,29
4,75 N° 4 40 65 45 70 38,92
2 N° 10 30 50 35 55 28,36
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0,425 N° 40 13 30 15 35 22,01
0,075 N° 200 9 18 10 20 18,49

Las figuras 78 y 79, muestran la comparacion del material granular con las
franjas granulométricas A1 y A2, descritas en las especificaciones INV -311-
07 del INVIAS.

Franja Granulométrica A-1
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% Que pasa
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Material == Limite Superior Limite Inferior
Figura 78. Franja Granulométrica A-1

Franja Garnulométrica A-2
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Figura 79. Franja Granulométrica A-2

147



En las graficas se expone de manera clara y precisa, que el material utilizado
para el mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena - sector Soledad
no se ajusta a ninguna de las franjas granulométricas y por lo tanto se
encuentra mal gradado.

De acuerdo con el apartado 311.2 de las especificaciones INV-311-07 del
INVIAS, en los materiales, cuyas curvas de granulometria no se ajusten a las
franjas granulométricas, se puede presentar segregaciones y por lo tanto no
se puede garantizar los niveles de compactacion y resistencia requeridos.

d) Limites de Atterberg

El cuarto ensayo realizado por la empresa de soluciones de ingenieria y control
técnico SOLING-COT S.A.S fue el correspondiente para la evaluacion de
Limites de Atterberg, el cual se ejecut6 a partir de las especificaciones de la
norma INV-E-125 y 126 del INVIAS. Se determindé el limite plastico y liquido,
asi como el indice de plasticidad de la muestra, cuyo valor indica el
comportamiento del material y su grado de rechazo o validez.

Antes de conocer los resultados, es necesario saber que el limite liquido
corresponde al contenido de humedad de un suelo, cuando se encuentra en
el limite entre el estado liquido y el estado plastico, de acuerdo con la norma
INV-E-125-07 del INVIAS. Por su parte, el limite plastico es el contenido de
humedad mas bajo para que el suelo permanezca en estado plastico, de
acuerdo con la norma INV-E-126-07 del INVIAS.

Teniendo en cuenta que en ambos casos se desea determinar un valor
porcentual de agua, la preparacion de las muestras deben realizarse teniendo
en cuenta las especificaciones de las normas INV-E-106 para agregados
secos e INV-E-107 para aquellas muestras contenido de humedad.

e Determinacion de limite liquido

Para determinar el limite liquido de la muestra, se debe utilizar la cuchara de
Casagrande, que consiste en un aparato manual que estd compuesto por una
cazuela y un ranurador, como se muestra en la figura 80.

El procedimiento para calcular el limite liquido de una muestra consiste
basicamente en determinar el grado de humedad de una muestra de suelo
dividida mediante un ranurador, a la cual se le ha agregado agua para formar
una pasta uniforme de consistencia dura, después de ser sometida a golpes
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mediante la cuchara de Casagrande, hasta que las partes de la muestra se
unan a lo largo de 13 mm aproximadamente, como se muestra en la figura 81.
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Figura 81. Cuchara de Casagrand
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Luego de que las dos partes de la pasta se han unido a lo largo de la medida
permitida, se seca una parte de la muestra en el horno y se pesa la otra, para
determinar el contenido de humedad de acuerdo con la expresion de calculo
mostrada a continuacion:

o o Masa del agua 100
— *
ontenido de humeda Masa del suelo secado al horno

Con el fin de garantizar la veracidad de los resultados, en los laboratorios de
SOLING-COT S.A.S se realizaron tres ensayos para realizar la curva de
fluidez, la cual se grafica a partir de los valores del nimero de golpes
requeridos para la humedad correspondiente que fue calculada en cada caso.
(Ver tabla 63). La curva de fluidez debe ser graficada en escala
semilogaritmica, con la cual se obtiene una representacion casi recta. De
acuerdo con las especificaciones de la norma INV-E- 125-07, el limite liquido
corresponde al contenido de humedad cuando la muestra ha sido sometida a
25 golpes.

Tabla 63. Determinacion de limite liquido

LIMITE LIQUIDO
Determinacién N° 1 2 3
Numero de golpes 34 22 16
Peso de recipiente + suelo humedo (g) 27,07 | 38,31 | 33,08
Peso de recipiente + suelo seco (g) 23,26 | 34,16 | 28,81
Peso de recipiente (g) 8,39 | 19,93 | 15,26
Contenido de agua (%) 25,62 | 29,16 | 31,51

La figura 82, representa la curva de fluidez obtenida para la muestra del
afirmado empleado para el mantenimiento y mejoramiento de la via Santa
Helena- sector Soledad en el municipio de Pandi- Cundinamarca.

De acuerdo con la curva de fluidez, la linea de tendencia calculada tiene un
factor de correlacion de 0.9993 y por lo tanto es confiable para la determinaciéon
del contenido de humedad a los 25 golpes. De esta forma el limite liquido se
calcula como se muestra a continuacion:

y = —7.833 *In(x) + 53.28
Cuando, x= 25 golpes

y = —7.833 % In(25) + 53.28
y = 28.07
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Figura 82. Curvas de fluidez

El contenido de humedad es 28.07 % cuando la muestra se somete a 25
golpes mediante la cuchara de Casagrande y por lo tanto corresponde al valor
del limite liquido.

o Determinacion del limite plastico

De acuerdo con las especificaciones de la norma INV-E-126-07, la
determinacion del limite plastico puede hacerse mediante el método de moldeo
de rollos manual y el procedimiento alternativo, mediante el aparato de
enrollamiento como el mostrado en la figura 83.

El procedimiento para determinar el limite plastico consiste en enrollar de
manera repetitiva una muestra de suelo con determinado contenido de
humedad, hasta que esta alcance un didmetro aproximado de 3 mm y se
desborone, de manera tal que no se pueda repetir el proceso. Luego se
determina el contenido de humedad teniendo en cuenta la masa con contenido
de agua y la masa de la muestra tras haber sido secada al horno.

El limite plastico se calcula con la expresion para el calculo de humedad como
se muestra a continuacion:

R Masa del agua 100
— *
imite ptastico Masa del suelo secado al horno
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Dimensiones:

IW- aproximadamente 100mm

L- aproximadamente 200mm

T-10a 15 mm. Véase Nota B

T'-5mm

H-3.20 + 0.25mm mas el grueso total del papel sin glaseado. adhenido al fondo de la bandeja. Véase Nota C
W- Véase Nota A

Nota A- La telerancia entre el ancho de la bandeja superior (W) v el ancho interior (IW) debe ser tal, que la bandeja
superior pueda deslizarse con facilidad en los rieles sin tambalearse.

Nota B- La bandeja superior debe ser lo suficientemente rigida para que el grosor de los rollos de suele no se vea
afectado por la flexibilidad de la bandeja superior.

Nota C- El ancho de los rieles de los lados debe estar entre 3 v 6mm.

Figura 83. Aparato de enrollamiento para determinar el limite plastico

Con el fin de tener un resultado mas aproximado, es recomendable realizar el
ensayo mas de una vez. En el laboratorio de SOLING-COT S.A.S, se
realizaron dos ensayos para determinacion del limite plastico, con los
resultados mostrados en la tabla 64.

Tabla 64. Determinacion del limite plastico

Determinacion de limite plastico

Determinacion N° 1 2

Peso de recipiente + suelo humedo (g) | 13,96 | 15,85
Peso de recipiente + suelo seco (g) 12,68 14,5
Peso de recipiente (g) 6,43 7,77
Contenido de agua (%) 20,48 | 20,06

Los resultados de la determinacién del limite plastico para los dos ensayos
realizados, se muestra en la tabla 65.
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Tabla 65. Resultados de limite plastico

Limite Plastico
Muestra 1 (%) 20,48
Muestra 2 (%) 20,06
Promedio (%) 20,27

El valor promedio obtenido por SOLING-COT S.A.S fue un contenido de
humedad de 20.27 %, el cual fue tomado como el valor del limite plastico.

e Determinacion del indice de plasticidad (IP)
El indice de plasticidad (IP) de un suelo corresponde a la diferencia de los
valores de limite liquido y limite plastico, como se muestra en la ecuacion de
calculo presentada a continuacion:

Indice de Plasticidad = Limite Liquido — Limite Plastico
La tabla 66 evidencia los resultados de limites de Atterberg e indice de
plasticidad obtenidos para el material de afirmado evaluado para el

mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena — sector Soledad.

Tabla 66. Resultados de limites de Atterberg

Limites de Atterberg
Limite Liquido 28,07
Limite Plastico 20,27
IP (indice de plasticidad) 7,80

El indice de plasticidad del material de afirmado para el mantenimiento y
mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad tiene un valor de 7.80,
el cual es aceptable de acuerdo a la especificacion 300-07 del Instituto
Nacional de vias que relaciona un valor permisible entre 4 y 9, para afirmado.

B. Almacenamiento de materiales

Uno de los tantos parametros que se deben tener en cuenta al momento de
ejecutar un proyecto de infraestructura, es el almacenamiento y disposicion de
los materiales requeridos para la construccion de las obras civiles, el cual debe
ser establecido por las diferentes normas y especificaciones para cada
material sefialadas por el Instituto Nacional de Vias entre otros.
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El procedimiento para el almacenamiento de materiales en los campamentos,
centros de acopio y frentes de obra debe establecer las respectivas medidas
para prevenir y controlar afectaciones en la zona de ejecucion de éstas,
evitando contaminaciones de cuerpos de agua, drenajes, suelos vy
contaminacion atmosférica por particulas afectando a los residentes cercanos
a las obras por la inadecuada disposicién de los materiales.

En la etapa previa al inicio de las obras, el contratista debe realizar un
inventario de los sitios donde se abastecera de los materiales de construccion
necesarios, los cuales deben tener su respectivo permiso ambiental. Estos
materiales deben ser preferiblemente traidos de sitios cercanos para evitar
mayor contaminacion en el transporte de los insumos. Cuando los materiales
lleguen a la obra, éstos deben ser dispuestos en los respectivos sitios
establecidos para ello, el almacenamiento debe realizarse de acuerdo a su
naturaleza y caracteristicas.

A partir de lo previamente dicho, el proyecto de mantenimiento y mejoramiento
de la via Santa Helena en el sector Soledad, debido a la dificultad de acceso
al sitio de ejecucion de las obras, el transporte de los materiales fue uno de los
factores en contra ya que las condiciones de las carreteras existentes son
malas y no estan disefiadas para trafico pesado como el de volquetas. Debido
a esta situacion, el contratista realizd6 suministro de materiales pétreos,
granulares, cemento, acero y tuberias en concreto para alrededor de 1 semana
de jornada laboral; sumado a esto, a causa de las condiciones de la zona
donde estaban siendo ejecutadas las obras, no se contd con un sitio adecuado
para el depdsito temporal de los materiales por falta de espacio, de manera
gue el acopio de los materiales se realizo en el frente de obra de cada una de
las estructuras que se fueron construyendo acorde con el cronograma de
actividades, al borde de la carretera y en predios aledafios a la zona como se
observa en las figura 84.

A partir del mal almacenamiento de los materiales se evidencié un porcentaje
considerable de desperdicio, ya que en el caso de los materiales granulares
como la arena, la grava y el ciclopeo, al ser estos dispuestos en la carretera
sin ningun recubrimiento impermeable o proteccidn contra agentes erosivos, y
acciones de la naturaleza como la lluvia y el viento, se alteré su grado de
humedad y se pudo haber contaminado con otros materiales a causa del agua,
la cual genera arrastre de las particulas, (ver figura 85).
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Figura 85. Almacenamiento de materiales granulares en el sector Soledad
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En cuanto al almacenamiento del acero, este iba siendo depositado en uno de
los predios cercanos a las obras, sin embargo no se tuvieron las precauciones
pertinentes y adecuadas para la provision de éste, ya que fue dispuesto en el
suelo sin ninguna proteccion al intemperismo, se almacen6 en zonas de
vegetacion o directamente en el terreno con alta humedad creando asi unas
capas muy notorias de 6xido en las barras (ver figura 86), aspectos que como
se menciond en el caso de los materiales granulares pueden afectar las
caracteristicas del material, llegando a ser negativos en el resultado final del
concreto y su resistencia.

Figura 86. Almacenamiento de barras de acero en el sector Soledad

El almacenamiento del cemento el cual venia en bultos, se apilaron en capas
formando hileras sobre camas de estibas de madera lo cual mantuvo los sacos
libres de humedad, estos se ubicaron en el mismo predio utilizado para el
almacenamiento del acero, en el cual se coloc6 un plastico en forma de carpa
para proteger el cemento de la lluvia.

Los tubos en concreto reforzado para las alcantarillas, fueron igualmente
dispuestos al borde de la carretera sin ninguna proteccién a la intemperie, sin
ninguna especificacion pertinente de almacenamiento (ver figura 87), ni
ubicados de manera organizada en filas, obstruyendo la via. Se presenté cierto
deterioro y secciones fracturadas o con terminaciones irregulares en la tuberia,
todo esto debido al incorrecto almacenamiento de éstas, generando
dificultades al momento de empalmar las tuberias para la construccién de las
alcantarillas. A la vez estas condiciones pueden afectar en cierto grado la
resistencia de aplastamiento de los tubos de concreto, cuando se encuentren
expuestos a cargas de trafico.
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Figura 87. Almacenamiento de tubos de concreto reforzado en el sector Soledad

Finalmente materiales menores y equipos como la mezcladora tipo trompo,
formaletas, entre otros, fueron almacenados en predios cercanos al tramo en
ejecucion en el momento, sin especificaciones puntuales (ver figura 88).

Figura 88. Almacenamiento de mezcladora tipo trompo y formaletas en predios cercanos y
borde de carretera en el sector Soledad

El almacenamiento de los materiales y la buena disposicion que se adopte
para estos, favorece a la buena marcha de la obra, permitiendo un eficiente
cumplimiento del cronograma de actividades y ejecucién de estas.

A continuacibn se mencionara el almacenamiento adecuado segun la
naturaleza de los materiales, basado en las especificaciones el Instituto
Nacional de vias:

e Segun el Articulo 500 numeral 500.4.5.1. Manejo y almacenamiento de los
agregados pétreos del INVIAS:

157



Los agregados se suministraran en fracciones granulométricas
diferenciadas, que se acopiaran y manejaran por separado. Cada
fraccion sera suficientemente homogénea y se deberd poder acopiar y
manejar sin peligro de segregacion.

Cada fraccion del agregado se debera acopiar separada de las demas,
para evitar que se produzcan contaminaciones entre ellas. Si los
acopios se fueran a disponer sobre el terreno natural, se drenara la
plataforma y no se utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores
de los mismos, a no ser que la zona de acopio esté pavimentada. Los
acopios se construiran por capas de espesor no inferior a un metro y
medio (1,5 m), y no por montones conicos. Las cargas del material se
colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su
segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los agregados, ellos
se acopiaran por separado hasta confirmar su aceptacion; esta misma
medida se aplicara cuando se autorice el cambio de procedencia de un
agregado. No se emplearan métodos de transporte, desde los acopios
hasta las tolvas de la central, que pudieran causar segregacion,
degradacion o mezcla de fracciones de distintos tamarios.

La cantidad de los agregados almacenados al iniciar las obras, debe
ser suficiente para quince (15) dias de trabajo o para toda la obra, si el
plazo para la colocacién del concreto en obra es menor.

Segun el Articulo 500 numeral 500.4.5.3. Suministro y almacenamiento del
cemento del INVIAS:

El cemento en sacos se debera almacenar en sitios secos y aislados
del suelo, en acopios de no mas de siete metros (7 m) de altura. Si el
cemento se suministra a granel, se debera almacenar en sitios aislados
de la humedad. La capacidad minima de almacenamiento sera la
suficiente para el consumo de dos (2) jornadas de produccién normal.
Todo cemento que tenga mas de dos (2) meses de almacenamiento en
sacos o tres (3) en silos, debera ser examinado por el Interventor, para
verificar si aun es susceptible de utilizacion.

Segun el Articulo 640 numeral 640.4.2. Suministro y almacenamiento de
barras de acero del INVIAS:

Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar
donde vaya a ser doblado, debera estar identificado con etiquetas en
las cuales se indiguen la fabrica, el grado del acero y el lote o colada
correspondiente.
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— El acero debera ser almacenado en forma ordenada por encima del
nivel del terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de
material adecuado y debera ser protegido, hasta donde sea posible,
contra dafios mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos
de la intemperie y ambientes corrosivos. Es importante almacenar
siempre las barras en un mismo sitio, separandolas por calidades,
longitudes y diametros facilitando su seleccion y acomodamiento de
gran cantidad de este material en un espacio relativamente pequefio.

e Segun el Articulo 300 numeral 300.4.3 Acopio de los agregados para
afirmados, del INVIAS:

— Los agregados para afirmados, se deberdn acopiar en cobertizos o
cubriéndolos con plasticos, de manera que no sufran dafios o
transformaciones perjudiciales. Cada agregado diferente se debera
acopiar por separado, para evitar cambios en su granulometria original.
Los ultimos quince centimetros (15 cm) de cada acopio que se
encuentren en contacto con la superficie natural del terreno no deberan
ser utilizados, a menos que se hayan colocado sobre éste lonas que
prevengan la contaminacion del material de acopio o que la superficie
tenga pavimento asféltico o rigido.

3.3. EVALUACION PRESUPUESTAL

La evaluacion presupuestal del contrato 095 de 2013, en el cual se relacionan
las obras de mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena-sector
Soledad en el municipio de Pandi-Cundinamarca, estd enfocado a la
observaciéon de las cantidades de obras para realizar el andlisis de precios
unitarios de cada uno de los items establecidos por el contratista para el
desarrollo y ejecucidén del proyecto, estableciendo el presupuesto general
inicial y final a partir de modificaciones realizadas, revision de actas de
interventoria y cronograma que garantiza el cumplimiento de las actividades.

3.3.1. Revision de presupuesto de obra

El contrato 095 de 2013 presentd algunas modificaciones de cantidades de
obra de algunos items establecidos, asi como el cambio del pavimento de
concreto hidraulico por concreto clase D, debido a dificultad de transporte del
material inicial contratado. Sin embargo las modificaciones no representaron
un cambio importante en el presupuesto general, el cual se mantuvo de
acuerdo a las clausulas del contrato y las obligaciones del contratista.
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La primera clausula del contrato 095 de 2013 contempla la construccién de las
obras de mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector
Soledad por parte de contratista, por medio de la modalidad de precios fijos
sin formula de reajuste, de acuerdo a los pliegos de condiciones, precios
unitarios y condiciones del proyecto. Por lo tanto, a pesar que se realizaron
modificaciones de cantidades de obra, fueron ajustadas para cumplir con el
objeto del contrato y el presupuesto general.

Las cantidades iniciales y costos correspondientes de los items empleados
para el célculo del presupuesto general, fue establecido inicialmente por el
contratista y cuyos valores se registran en el contrato 095 de 2013, como se
muestra en la tabla 67.

Una de las modificaciones mas representativas en el contrato fue el tipo de
concreto utilizado para la construccidon de las placas huella. Inicialmente se
contraté pavimento de concreto hidraulico, pero debido a la ubicacién y las
condiciones de la via Santa Helena, su transporte seria muy costoso,
incrementando de manera significativa el costo del proyecto, el cual debia
mantenerse por el tipo de modalidad de pago establecido por el contratista y
el municipio, razén por la cual la empresa de Interventoria autoriz6 al
Consorcio Vias Pandi Asociados para cambiar este material por concreto clase
D fabricado en obra, el cual cumple con las especificaciones y propiedades
requeridas para su construccion, (Ver tabla 68).
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Tabla 67. Presupuesto general inicial

MUNICIPIO DE PANDI- CUNDINAMARCA

MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA- SECTOR SOLEDAD EN EL

PRESUPUESTO GENERAL RESUMIDO (INICIAL)
No ITEM DE Especificaciones DESCRIPCION UND | CANT. N VALOR TOTAL
PAGO UNITARIO
ESP-2007
EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones
1 600,1 600-07 . . m3 | 510,64 |$ 12.92594|$ 6.600.501,40
varias sin clasificar
CONFORMACION DE LA CALZADA
2 310,1 310-07 EXISTENTE: Conformacién de la calzada m2 3190 |$ 631,73 § 2.015.232,58
existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE
DE EXCAVACIONES Y DERRUMBES:

3 900,2 900-07 Transpore de materiales provenientes de |m3-km| 481,28 | $ 958,33 | $ 461.226,67

la excavacion de la explanacion, canalesy

prestamos, a distancias mayores a 1000 m
4 | 5001 500-07 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO | m3 | 16512 | $ 652.464,78 | $ 107.734.984,68
5 311,1 311-07 AFIRMADO: Afirmado m3 319 |$ 105.494,72| S 33.652.814,09

TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO:
6 661,1 661-07 Tuberia de concreto reforzado de 900mde | ml 8 $ 360.066,51 [ $ 2.880.532,05
diametro inferior

7 630,6 630-07 m3 | 56,72 | $ 430.256,74 | $ 24.404.162,51

CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F
8 630,7 630,7 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G| M3 | 324,56 | $ 371.273,16 | $ 120.500.418,13
9 640,1 640-07 ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa kg 8531,2 | $ 4.389,59 | § 37.448.482,15
10 610,1 610,07 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 | 2936 |$ 56.700,31| S 1.664.721,12
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS $ 337.363.075,37
OBRAS COMPLEI\/!ENTARIAS Y/O DE $  3.843.750,00

COMPENSACION AMBIENTAL

VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) S 341.206.825,37
A.l.U (B)-30% $ 102.169.860,11
ADMINISTRACION-20% $ 68.241.365,07
IMPREVISTOS-5% $ 17.060.341,27
UTILIDAD-5% $ 16.868.153,77
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) $  2.698.904,60
VALOR TOTAL OBRA $ 446.075.590,09
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Tabla 68. Presupuesto general modificado

MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA- SECTOR SOLEDAD EN EL
MUNICIPIO DE PANDI- CUNDINAMARCA

PRESUPUESTO GENERAL RESUMIDO (MODIFICADO)
No ITEM DE Especificaciones DESCRIPCION UND | CANT. s VALOR TOTAL
PAGO UNITARIO

ESP-2007

EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones
1 600,1 600-07 L. . m3 369,09 [$ 1292594 | $ 4.770.834,76
varias sin clasificar

CONFORMACION DE LA CALZADA
2 310,1 310-07 EXISTENTE: Conformacidn de la calzada m2 |15963,9 | $ 631,73 S 10.084.918,76
existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE
DE EXCAVACIONES Y DERRUMBES:

3 900,2 900-07 Transpore de materiales provenientes de [m3-km| 1057,7 | $ 958,33 | $ 1.013.629,17
la excavacion de la explanacion, canalesy
prestamos, a distancias mayores a 1000 m

4 630.4 630-07 Concreto clase D m3 187,93 $ 547.315,51 $ 102.857.004,03
5 311,1 311-07 AFIRMADO: Afirmado m3 888,6 | $ 105.494,72| S 93.742.603,75
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO:
6 661,1 661-07 Tuberia de concreto reforzado de 900mde | ml 17 $ 360.066,51|$  6.121.130,61
diametro inferior

7 630,6 630-07 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto dlase F m3 3641 | $ 430.256,74 | §  15.665.648,04
8 630,7 630,7 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concretoclase G| M3 | 164,91 | $ 37127316 | $  61.226.657,49
9 640,1 640-07 ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa kg 81494 | $ 4.389,59 | $ 35.772.536,16
10 610,1 610,07 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 1122 |$ 56.700,31|$  6.361.774,85

SUBTOTAL VALOR DE OBRAS 337.616.737,61

OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE
COMPENSACION AMBIENTAL
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) 341.195.147,61

A.LU (B)-30% 102.179.623,78

$

$  3.578.410,00

$

$
ADMINISTRACION-20% $  68.239.029,52

$

$

$

$

IMPREVISTOS-5% 17.059.757,38
UTILIDAD-5% 16.880.836,88

VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) 2.700.933,90
VALOR TOTAL OBRA 446.075.705,29

Para realizar el andlisis de los precios unitarios establecidos por el contratista,
se emplearon diferentes equipos y materiales que permitirian la construccion
de las obras de mantenimiento y mejoramiento en la via Santa Helena, asi
como el cumplimiento satisfactorio de cada uno de los items determinados.

Los costos de utilizacion de equipos, adquisicion de materiales y transporte
para el contrato 095 de 2013, son descritos en la tabla 69.
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Tabla 69. Equipos, transporte y materiales de construccion empleados en el
contrato 095 de 2013.

ITEM 1. CONFORMACION DE CALZADA EXISTENTE ITEM 6. CONCRETO CLASE F
Descripcion Unidad V. Unitario Descripcion Unidad V. Unitario
Motoniveladora CAT-120 o equivalente Tarifa/hora $ 148,089.00 Mezcladora de concreto (1 bulto) Tarifa/hora $ 7,500.00
Compactador vibratorio tipo DINAPAC Tarifa/hora $ 109,250.00 Herramienta menor - $ 5,009.96
Carrotanque de agua de 10000 litros Tarifa/hora $ 61,812.00 | Agregado petreo para concreto hidraulico M3 $ 76,600.00
Agua L $ 78.94 Agua LT $ 78.00
ITEM 2. AFIRMADO Arena lavada M3 $ 55,550.00
Descripcion Unidad V. Unitario Cemento gris KG $ 570.00
Carrotanque de agua de 10000 litros Tarifa/hora $ 61,000.00 Desperdicio (2%) - $ 5,239.41
Compactador vibratorio tipo DINAPAC Tarifa/hora $  104,000.00 Formaleta M2 $ 7,500.00
Motoniveladora CAT-120 o equivalente Tarifa/hora $ 148,000.00 Transporte de agregados M3-KM $ 958.33
Material de afirmado M3 $ 25,000.00 Transporte de arena M3-KM $ 958.33
Sefial preventiva UN $ - ITEM 7. CONCRETO CLASE G
Transporte de material de afirmado M3-KM $ 958.33 Descripcién Unidad V. Unitario
ITEM 3. PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO Herramienta menor - $  2,813.17
Descripcion Unidad V. Unitario Concreto clase F M3 $ 430,000.00
Cortadora para pavimento Tarifa/hora $ 38,640.00 | Piedra para concreto ciclépeo (piedra rajon 6 M3 $ 30,000.00
Regla vibratoria Tarifa/hora__ | $ 6,460.00 canto rodado)
Formaleta metalica Tarifa/hora $ 8,820.00 Desperdicio (5%) - $ 13,680.00
Vibrador de concreto Tarifa/hora $ 7,900.00 Piedra para ciclépeo M3-KM $ 958.33
Compresor 250 pies Tarifa/hora $ 65,200.00 ITEM 8. ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA
Aspersor manual Tarifa/hora $ 5,700.00 Descripcién Unidad V. Unitario
Herramienta menor Tarifa $ 1,330.00 Herramienta menor - $ 31.31
Concreto hidraulico para pavimento M3 $ 500,000.00 Acero de refuerzo PDR-60 Kg $  3,220.00
Sello de silicona (sellador autonivelante) ML $ 2,170.00 Alambre negro para amarre Kg $  3,172.00
Cintilla de poliuretano (SIKAROD) ML $ 670.00 Transporte de acero m3- Km $ 64.00
Barras de transferencia de carga (45 cm) KG $ 3,740.00 ITEM 9. TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO
Barras de union de 1/2" KG $ 3,590.00 Descripcion Unidad V. Unitario
Antisol KG $ 11,100.00 Retroexcavadora CAT 510 Tarifa/hora | $ 90,476.00
Sefial temporal UN $ - Herramienta menor - $ 991.84
Transporte del concreto M3-KM $ 958.33 Mortero 1:3 para anillos m3 $ 331,900.00
ITEM 4. EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR Material granular para solado y atraque 3 s 73,300.00
Descripcién Unidad V. Unitario (material del tipo subbase granular) !
Retroexcavadora sobre llantas JD 410 Tarifa/hora $ 82,000.00 Tubo de concreto reforzado D=900 mm ml $ 230,000.00
Herramienta menor UN $ 30.82 Transporte de tuberia mlom3-Km | $ 958.33
Sefial preventiva UN $ - Transporte de material de solado y atraque mlo m3-Km | $ 958.33
Transporte incluyendo botadero y ITEM 11. CONCRETO CLASE D
5 ) M3-KM $ 958.33 —— . —
conformacion de material Descripciéon Unidad V. Unitario
ITEM 5. RELLENO Mezcladora de concreto (1 bulto) Tarifa/hora | $  7,500.00
Descripcién Unidad V. Unitario Herramienta menor - $  4,600.00
Compactador manual vibratorio (rana) Tarifa/hora $ 8,776.10 | Agregado petreo para concreto hidraulico M3 $ 76,600.00
Herramienta menor - $ 616.38 Agua LT $ 78.00
Material seleccionado para relleno M3 $ 18,900.00 Arena lavada M3 $ 55,550.00
Agua LT $ 78.00 Cemento gris KG $ 570.00
Transporte de material seleccionado para M3-KM $ 958.33 Desperdicio (2%) - $ 5,239.41
relleno Formaleta M2 $  7,500.00
ITEM 10. CONFORMACION DE CALZADA EXISTENTE Transporte de agregados M3-KM $ 958.33
Descripcion Unidad V. Unitario Transporte de arena M3-KM $ 058.33
Volgueta con capacidad para 6 m3 Tarifa/hora $ 57,500.00

El analisis de precios unitarios de los items establecidos, fueron realizados por
el contratista calculando para cada item el valor correspondiente de A.l.U
teniendo en cuenta los valores totales de costos directos. Al observar el costo
de los materiales y equipos, se puede notar que no representan un costo
adicional, en cuyo caso el transporte es una de las variables mas
representativas que generan costos elevados no solo en el proyecto en
mencion sino en todos los ubicados en las partes altas de municipios y con
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vias de acceso que tienen un bajo nivel de servicio, que limitan la
comunicacion entre el sitio de ejecucion de las obras y la cabecera municipal,
descartando asi la hipétesis inicial que relacionaba un sobrecosto del proyecto
basado en listas de precios unitarios expedidas por el Instituto de
Infraestructura y Concesiones de Cundinamarca.

Para la construccion de las obras no se requirié de personal con conocimientos
especializados, razon por la cual el contratista realizé el analisis de precios
unitarios basado en valores establecidos de la jornada laboral que se pago a
cada obrero y oficial, la cantidad de trabajadores requerida para la
construccion de la obras, actividades que constituyen cada item, prestaciones
sociales y valores de rendimiento.

Los valores del jornal que se pagaron a los obreros y oficiales son mostrados
en la tabla 70.

Tabla 70. Costo de mano de obra

COSTO DE MANO DE OBRA
OBRERO Valor de jornal $ 22.006,00

OFICIAL Valor de jornal $ 40.599,00

El analisis de precios unitarios de los items establecidos en el contrato 095 de
2013 para el mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector
Soledad, que registra los valores de los equipos, materiales, transporte y mano
de obra que permiten obtener el costo directo del proyecto, son mostrados en
las tablas 71 a 81.
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Tabla 71. Andlisis de precios unitarios para la conformacién de calzada existente

CONTRATO 095 de 2013
Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad en el
OBJETO S . .
municipio de Pandi- Cundinamarca
ITEM: | 1. CONFORMACION DE CALZADA EXISTENTE
ESPECIFICACION 310.1
UNIDAD: | M2

Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento Valor -Unit.
Motoniveladora CAT-120 o equivalente 148.089,00 695,00 213,08
Compactador vibratorio TIPO DINAPAC 109.250,00 695,00 157,19

Carrotanque de agua (10000 litros) 61.812,00 695,00 88,94
Sub-Total $ 459,21

Descripcion Unidad V. unitario Cantidad Valor -Unit.
Agua L 78,94 2,00 157,88
Sub-Total $ 157,88

Material Cantidad Distancia M3-Km Precio Valor -Unit.
Sub-Total $ 0,00

Cuadrilla Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento Valor -Unit.
Obreros (2) 44.012,00 185,00% 81.422,20 5.560,00 14,64
Sub-Total $ 14,64
| TOTAL COSTO DIRECTO $631,73]
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Tabla 72. Analisis de precios unitarios de afirmado

CONTRATO 095 de 2013
Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad en el
OBJETO L . .
municipio de Pandi- Cundinamarca
ITEM: | 2. AHRMADO
ESPECIFICACION 311.1
UNIDAD: |  m3

Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento Valor-Unit.
Carrotanque de agua (10000 litros) 61.000,00 10,00 6.100,00
Compactador vibratorio tipo DINAPAC 104.000,00 10,00 10.400,00
Motoniveladora CAT-120 o equivalente 148.000,00 10,00 14.800,00
Sub-Total $ 31.300,00

Descripcion Unidad V. unitario Cantidad Valor-Unit.
Material de afirmado m3 25.000,00 1,25 31.250,00

Sefial preventiva

Sub-Total $ 31.250,00

Material Cantidad Distancia M3-Km Precio Valor-Unit.
Material de afirmado 1,3 35,0 43,8 958,33 41.926,94
Sub-Total $41.926,94

Cuadrilla Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento Valor-Unit.
Obreros (2) 44.012,00 185,00% 81.422,20 80,00 1.017,78
Sub-Total $1.017,78
| TOTAL COSTO DIRECTO $105.494,72]
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Tabla 73. Andlisis de precios unitarios de pavimento de concreto hidraulico

CONTRATO 095 de 2013
Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad en el
OBJETO L . .
municipio de Pandi- Cundinamarca
ITEM: | 3. PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO
ESPECIFICACION 500.1
UNIDAD: | m3
Descripciéon Tipo Tarifa/hora Rendimiento Valor Total
Cortadora para pavimento 38.640,00 3,00 12.880,00
Regla vibratoria 6.460,00 3,00 2.153,33
Formaleta metdlica 8.820,00 3,00 2.940,00
Vibrador de concreto 7.900,00 3,00 2.633,33
Compresor 250 pies 65.200,00 3,00 21.733,33
Aspersor manual 5.700,00 3,00 1.900,00
Herramienta menor 1.330,00
Sub-Total $ 45.570,00
Descripcion Unidad V. unitario Cantidad Valor Total
Concreto hidraulico para pavimento m3 500.000,00 1,00 500.000,00
Sello de silicona (sellador autonivelante) ml 2.170,00 1,60 3.472,00
Cintilla de poliuretano (SIKAROD) ml 670,00 1,60 1.072,00
Barras de transferencia de carga (45 cm) Kg 3.740,00 5,00 18.700,00
Barras de union (1/2") Kg 3.590,00 1,30 4.667,00
Antisol Kg 11.100,00 1,60 17.760,00
Sefial temporal
Sub-Total $ 545.671,00
Material Cantidad Distancia M3-Km Precio Valor Total
Concreto 1 50,0 50,0 958,33 47.916,50
Sub-Total $47.916,50
Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor Total
Obreros (6) 132.036,00 185,00% 244.266,60 24,00 10.177,78
Oficiales 40.599,00 185,00% 75.108,15 24,00 3.129,51
Sub-Total $ 13.307,28
| TOTAL COSTO DIRECTO $ 652.464,78|
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Tabla 74. Andlisis de precios unitarios de excavaciones varias sin clasificar

CONTRATO 095 de 2013
Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad en el
OBJETO - . .
municipio de Pandi- Cundinamarca
ITEM: | 4, EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFHCAR
ESPECIFICACION 600.1
UNIDAD: | m2
Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento Valor Total
Retroexcavadora sobre llantas JD 410 82.000,00 16,00 5.125,00
Herramienta menor 30,82
Sub-Total $5.155,82
Descripcion Unidad V. Unitario. Cantidad Valor Total
Sefial preventiva
Sub-Total $ 0,00
Material Cantidad Distancia M3-Km Precio Valor Total
Transporte, incluyendo el
botadero y conformacion del 13 5 6,5 958,33 6229,17
material
Sub-Total 6229,17
Cuadrilla Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento Valor Total
Obreros (3) 66.018,00 185,00% 122.133,30 128,00 954,17
Oficial 40.599,00 185,00% 75.108,15 128,00 586,78
Sub-Total $1.540,95
TOTAL COSTO DIRECTO | $ 12.925,94|
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Tabla 75. Andlisis de precios unitarios de relleno

CONTRATO 095 de 2013
Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad en el municipio
OBJETO ) :
de Pandi- Cundinamarca
mem: | s RELLENO
ESPECIFICACION 610.1
UNIDAD: | m3
Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento Valor Total
Compactador manual vibratorio (rana) 8.776,10 2,00 4.388,05
Herramienta menor 616,38
Sub-Total $5.004,43
Descripcion Unidad V. unitario Cantidad Valor Total
Material seleccionado para relleno m3 18.900,00 1,30 24.570,00
Agua L 78,00 30,00 2.340,00
Sub-Total $26.910,00
Material Cantidad Distancia M3-Km Precio Valor Total
Material seleccionado 1,3 10,0 13,0 958,33 12.458,29
para relleno
Sub-Total $12.458,29
Cuadrilla Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento Valor Total
Obreros (3) 66.018,00 185,00% 122.133,30 16,00 7.633,33
Oficial 40.599,00 185,00% 75.108,15 16,00 4.694,26
Sub-Total $12.327,59
[ TOTAL COSTO DIRECTO $56.700,31
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Tabla 76. Analisis de precios unitarios de concreto clase F

CONTRATO 095 de 2013
Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad en el municipio de
OBJETO ) .
Pandi- Cundinamarca
TEM: | 6. CONCRETO CLASE F
ESPECIFICACION 630.6
UNIDAD: | m3
Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento Valor Total
Mezcladora de concreto (1 bulto) 7.500,00 1,00 7.500,00
Herramienta menor 5.009,96
Sub-Total $12.509,96
Descripcion Unidad V. Unitario. Cantidad Valor Total
Agregado petreo para concreto hidraulico m3 76.600,00 0,840 64.344,00
Agua L 78,00 185,00 14.430,00
Arena lavada m3 55.550,00 0,63 34.996,50
Cemento gris Kg 570,00 260,00 148.200,00
Desperdicio (2%) 523941
Formaleta m2 7.500,00 4,00 30.000,00
Sub-Total $297.209,91
Material Cantidad Distancia M3-Km Precio Valor Total
Agregado 0,840 50,0 42,0 958,33 40.249,86
Arena 0,63 50,0 315 958,33 30.187,40
Sub-Total $70.437,26
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total | Rendimiento Valor Total
Obreros (8) 176.048,00 185,00% 325.688,80 8,00 40.711,10
Oficiales 40.599,00 185,00% 75.108,15 8,00 9.388,52
Sub-Total $50.099,62
TOTAL COSTO DIRECTO $ 430.256,74|
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Tabla 77. Andlisis de precios unitarios de concreto clase G.

CONTRATO 095 de 2013
Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad en el
OBJETO S . .
municipio de Pandi- Cundinamarca
ITEM: 2 CONCRETO CLASE G
ESPECIFICACION 630.7
UNIDAD: | m3
Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento Valor Total
Herramienta menor 2.813,17
Sub-Total $2.813,17
Descripcion Unidad V. Unitario. Cantidad Valor Total
Concreto clase F m3 430.000,00 0,600 258.000,00
Piedra para concreto ciclépeo (piedra rajén 6 15.600.00
canto rodado) m3 30.000,00 0,520
Desperdicio (5%) 13.680,00
Sub-Total $ 287.280,00
Material Cantidad Distancia M3-Km Precio Valor Total
Piedra para ciclopeo 0,52 50,0 26,0 958,33 24.916,58
Sub-Total $24.916,58
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento Valor Total
Obreros (7) 154.042,00 185,00% 284.977,70 6,40 44.527,77
Oficial 40.599,00 185,00% 75.108,15 6,40 11.735,65
Sub-Total $56.263,41
| TOTAL COSTO DIRECTO | $371.273,16
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Tabla 78. Analisis de precios unitarios de acero de refuerzo empelado.

CONTRATO 095 de 2013
Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad en el
OBJETO L . .
municipio de Pandi- Cundinamarca
ITEM: | 8. ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa
ESPECIFICACIO 640.1
UNIDAD: | Kg

Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento Valor Total
HERRAMIENTA MENOR 31,31
Sub-Total $31,31

Descripcion Unidad V. Unitario. Cantidad Valor Total
Acero de refuerzo PDR - 60 Kg 3.220,00 1,050 3.381,00
Alambre negro para amarre Kg 3.172,00 0,03 95,16
Sub-Total $3.476,16

Material Cantidad Distancia M3-Km Precio Valor Total
Acero 1,05 35,0 4,0 64,00 256,00
Sub-Total $ 256,00

Trabajador Jornal [ Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor Total
Obreros (2) 44.012,00 185,00% 81.422,20 250,00 325,69
Oficial 40.599,00 185,00% 75.108,15 250,00 300,43
Sub-Total $ 626,12
TOTAL COSTO DIRECTO $ 4.389,59|
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Tabla 79. Analisis de precios unitarios de tuberia de concreto para la construccion
de las alcantarillas.

CONTRATO 095 de 2013
Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad en el municipio
OBJETO . :
de Pandi- Cundinamarca
ITEM: 9. TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO DE 900 mm DE DIAMETRO INTERIOR
ESPECIFICACION 661.1
UNIDAD: | ml
Descripcion Tipo Precio Rendimiento Valor-Unit.
Retroexcavadora CAT -510 90.476,00 3,00 30.158,67
Herramienta menor 991,84
Sub-Total | $ 31.150,51
Descripcion Unidad V. unitario Cantidad Valor-Unit.
Mortero 1:3 para anillos m3 331.900,00 0,020 6.638,00
Material granular para solado yatraque (material 73.300,00 33.718,00
del tipo subbase granular) m3 0,460
Tubo de concreto reforzado (D=900 mm) ml 230.000,00 1,00 230.000,00
Sub-Total | $ 270.356,00
Material Vol-peso 6 Cant. Distancia M3-Km Precio Valor-Unit.
Tuberia 0,9503 35,0 333 958,33 31.874,53
Material de solado y atraque 0,5 35,0 17,5 958,33 16.770,78
Sub-Total | $ 48.645,31
Trabajador Jornal Prestaciones [ Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Obreros (4) 88.024,00 185,00% 162.844,40 24,00 6.785,18
Oficial 40.599,00 185,00% 75.108,15 24,00 3.129,51
Sub-Total | $ 9.914,69
| TOTAL COSTO DIRECTO | $ 360.066,51
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Tabla 80. Analisis de precios unitarios del transporte de materiales provenientes de
la excavacion de la explanacion, canales y préstamos

CONTRATO 095 de 2013
Mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad en el
OBJETO - . .
municipio de Pandi- Cundinamarca
TRANSPORTE DE MATERIALES PROVENIENTES DE LA EXCAVACION DE LA
ITEM: 10. EXPLANACION, CANALES Y PRESTAMOS, ENTRE CIEN METROS (100 m) Y MIL
METROS (1000 m) DE DISTANCIA
ESPECIFICACION 310,1
UNIDAD: | M2
Descripcién Tipo Tarifa/hora Rendimiento | Valor-Unit.
Volgueta (6m3) 57.500,00 60,00 958,33
Sub-Total $ 958,33
Descripcién Unidad V. unitario Cantidad Valor-Unit.
Sub-Total $ -
Material Vol-peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $ -
Trabajador Jornal Prestaciones| Jornal Total | Rendimiento | Valor-Unit.
Sub-Total $ -
| TOTAL COSTO DIRECTO | $ 958,33
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Tabla 81. Andlisis de precios unitarios de concreto clase D

CONTRATO 095 de 2013
OBJETO Mantenimiento y mejoran"_nie_:qto de la viz_a Santa. Helena- sector
Soledad en el municipio de Pandi- Cundinamarca
ITEM: | 11. CONCRETO CLASE D
ESPECIFICACION 630.4
UNIDAD: | m3

Descripcién Tipo Tarifa/hora | Rendimiento| Valor-Unit.
Mezcladora de concreto (1 bulto) 7.500,00 1,00 7.500,00
Herramienta menor 4.600,00
Sub-Total | $ 12.100,00
Descripcion Unidad V. unitario Cantidad Valor-Unit.
Agregado pétreo m3 76.600,00 2,50 191.500,00
Agua L 78,00 0,74 57,72
Arena lavada m3 55.550,00 1,60 88.880,00
Cemento gris Kg 570,00 1,00 570,00
Desperdicio (2%) 5.239,41
Formaleta m2 7.500,00 1,00 7.500,00
Sub-Total | $ 293.747,13
Material Vol-peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Agregado 2,5 50,0 125,0 958,33 119.791,25
Arena 1,6 50,0 80,0 958,33 76.666,40
Sub-Total | $ 196.457,65
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor-Unit.
Obreros (7) 154.042,00 185,00%| 284.977,70 8,00 35.622,21
Oficiales 40.599,00 185,00% 75.108,15 8,00 9.388,52
Sub-Total | $ 45.010,73
| TOTAL COSTO DIRECTO | $ 547.31551 |
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3.3.2. Revision de cronograma de actividades

El contrato 095 de 2013 establece que el plazo para la ejecucién de las obras
de mantenimiento y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad es
de cuatro (4) meses contados a partir de la fecha establecida en el acta de
inicio de obra, la cual fue firmada el dia 20 de agosto de 2013 (ver anexo M).
Por lo tanto las actividades debian ser realizadas hasta el dia 19 de diciembre
de 2013, fecha en la cual serian entregadas al municipio en Optimas
condiciones de operacion y funcionamiento, para ser dispuestas al servicio de
la comunidad en la vereda Santa Helena - sector Soledad. El consorcio Vias
Pandi Asociados realizd6 para el seguimiento de las obras, un diagrama de
Gantt basados en los items establecidos para el presupuesto general, lo cual
no da claridad de las actividades que son ejecutadas mes a mes sino la
utilizacion de los materiales, equipos y transporte asociados a cada item,
representado en los costos y el valor ejecutado en cada mes, como se muestra
en la tabla 82.

Debido a que el contrato se realizdé por modalidad de precios fijos o cerrado y
el contratista no recibidé ningun anticipo para la construccion de las obras del
proyecto, no se pudieron ejecutar las actividades correspondientes al primer
mes, razon por la cual las obras iniciarian el 20 de septiembre de 2013 con un
plazo de tres meses para cumplir con el término pactado inicialmente, sin
embargo, debido a diferentes factores entre los que se destacan las
condiciones climaticas, disponibilidad de recursos y rendimientos de la mano
de obra, se tuvo que modificar la caducidad de ejecucion y entrega del
proyecto al dia 19 de enero de 2014, y por lo tanto el diagrama de Gantt fue
modificado como se muestra en la tabla 83 .

Teniendo en cuenta que los procedimientos constructivos empleados para la
construccion de los diferentes tipos de obras de mantenimiento y mejoramiento
de la via Santa Helena- sector Soledad, el uso del diagrama de Gantt para la
representacion de los procesos es aceptable, sin embargo no presenta de
manera clara una idea de programacion que sea rapida y sencilla, ya que no
muestra relacién entre las actividades, ni establece una ruta critica que permita
acortar los tiempos de ejecucion de actividades como lo hace el programa de
evaluacion y revision técnica de proyectos (PERT), cuyas ventajas son
mayores y permite controlar de manera sencilla cada uno de los procesos. Sin
embargo es necesario destacar que en algunos casos como el presentado en
este proyecto, el avance de las obras se encuentra en funcién de la
disponibilidad de los recursos.
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Tabla 82. Diagrama de Gantt inicial

(V. ORIGINAL) VALOR EJECUTADO % % % 1 o 3 )
FORMA DE PAGO V. ACTUALIZADO SOBRE EJECUTADO SOBRE | EJECUTADO SOBRE Agosto 20- Septiembre 20 - Octubre 20- Noviembre 20-
MLES DE PESOS MILES DE PESOS V. CONTRATO V.G.P.P V. CONTRATO Septiembre 19 Octubre 19 Noviembre 19 Diciembre 19
(8560795,00) 0.00 1.96% 0.00% 0.00% 0.98% 0.98%
EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin ‘
clasificar ‘
8580795.00 1.41% 0,00% 0.00%
(2618990,00) 0.00 0.60% 0.00% 0.00% 0,63% 0.63% 0.01
CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE:
Conformacion de la calzada existente
8247042.00 2.98% 0,00% 0.00% 0.00
(599675,00) 0.00 0.14% 0.00% 0.00% 0,07% 0.07%
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE
EXCAVACIONES Y DERRUMBES: Transporte de
de la on de la
canales y a di: mayores|
21000 m 0,00% 0.00%
599675.00 0.30%
(140055610,00 ) 0.00 31.94% 0.00% 0.00%
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO } } } }
0.00 0.00%
(43748617,00) 0.00 9.98% 0.00% 0.00% 7,60% 7.60% 0.08
AFIRMADO: Afirmado
99949818.00 27.73%
(3730751,20) 0.00 0.85% 0.00% 0.00% 0,96% 0.96%
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO:Tuberia de ‘
concreto reforzado de 900mm de diametro interior ‘
8394190.00 1.81%
(31725424) 0.00 7.23% 0.00% 0.00% 7,25% 25%
CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F i
63607462.00 4.64%
(156650507,00) 0.00 35.72% 0.00% 0.00% 8,49% 8.49% 0.08
CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G
111742858.90 18.15% |
(48679027) 0.00 11.10% 0.00% 0.00% 4,06% 4.06% 0.04
ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA
53415007.00 10.60% |
(2164126,00) 0.00 0.49% 0.00% 0.00% 0.25% 0.00
RELLENO PARA ESTRUCTURAS } }
2164126.00 1.89%
(0,00) 0.00 0.00% 0.00% 0.00% ,22% 6.22% 0.06
CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase D
81831815.00 30.49%
VALOR BASICO DEL CONTRATO (438553522,20) 100.00% 0.00%
VALOR BASICO DEL CONTRATO 438553522.20 100.00%
4793765
OBRAS COMPLEMENTARIAS PAGA Y AJUSTES
VALOR IVA 2728291
VALOR TOTAL 446075578
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Tabla 83. Diagrama de Gantt modificado.

O CREGIMELT [ = - - . - = . Z . B .
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£.200 188,00 141%
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disancias mayones 3 1000 m 1,317 254 00 0,305
13005 £10, 001 [l s) ETT [T O.00% Fi
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HIDRALILICO ] ] ] 7 [
0,00 0.00% 7
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731725 424 00 (3] = Do T.00% 1% R
CONCRETD EETRUCTURAL: Concrets T T
clase F | |
20,385 351.00 L84
155 &0 &7, 001 [l s) L [T O.00% A
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== -]
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RELLSHS FASA ESTRUCTURAS [ NIRRT NINTANININANIRININANINNANNNY |
E.Z7nE2 00 15
0,00 [%s) 000w TooR T00% J R TEen
CONCRETD SETRUCTURAL: I PUCUET R P DL LT ELE L —
CONCRETD CLASE D
133.727.417,00 04T 7
VALGH BASICD DEL CONTRATD ABEmEn 708,007 EDoR 7
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Se observa en el diagrama de Gantt que los mayores costos del proyecto son
representados por el empleo de concreto clase D para la construccion de las
placas huellay el afirmado utilizado para el mantenimiento y mejoramiento de
la via Santa Helena- sector Soledad, que fue utilizado sobre todo el tramo
contratado. El concreto tipo G elaborado a partir de agregado tipo ciclépeo y
concreto estructural clase F también fue uno de los materiales mas utilizados
en las obras, mientras que los items de actividades preliminares como lo son
las excavaciones, rellenos y su transporte no representaron un costo elevado
en el presupuesto dado que las cantidades no eran significativas si se tiene
en cuenta que el tramo contratado tenia una longitud de 1850 m, (ver tabla
84).

Tabla 84. Valores porcentuales del contrato

A VALOR UNITARIO % SOBRE VALOR
No DESCRIPCION UND | CANT. CONTRATADO VALOR TOTAL CONTRATO
1 EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin clasificar m3 369.09 | $ 16,804.00 | S 6,202,188.36 1.39

CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: Conformacid
2 , ontormacion 1> 1 15903.9 | $ 821.00|$  13,057,069.06 2.93
de la calzada existente

TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES
Y DERRUMBES: Transpore de materiales provenientes de la
3 ., ., m3-km | 1057.7 | $ 1,245.00 | S 1,316,836.50 0.30
excavacion de la explanacion, canales y prestamos, a

distancias mayores a 1000 m

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 165.12 | S 848,205.00 | $ 140,055,609.60 -
5 AFIRMADO: Afirmado m3 888.6 |S 137,143.00 | $ 121,865,269.80 27.32

TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia de concreto
6 , . . ml 17 S 466,343.90 | S 7,927,846.30 1.78
reforzado de 900 m de diametro inferior

7 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 3641 |$  559,334.00 20,365,350.94 4.57
8 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 1641 |5 482,655.00 79,594,636.05 17.84
9 ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa kg 8149.4 | $ 5,706.00 46,500,476.40 10.42
10 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 1122 | S 73,710.00 8,270,262.00 1.85
11 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase D m3 187.93 | $ 711,581.00 133,727,417.33 29.98

SUBTOTAL VALOR DE OBRAS-INICIAL
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE COMPENSACION

438,553,522.00

4,793,765.
AMBIENTAL +793,765.00
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) 443,347,287.00

AU (B)-30% 132,764,497.85

ADMINISTRACION-20%
IMPREVISTOS-5%
UTILIDAD-5%
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA)
VALOR TOTAL OBRA

88,669,457.40
22,167,364.35
21,927,676.10
2,728,291.00
446,075.578.00

||| |n|ln|lvnl v nlulun|ln| v [n
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Cantidades ejecutadas durante el primer mes.

En cada uno de los meses durante la duracion de la etapa contractual, se
calculo el porcentaje ejecutado de cada uno de los items establecidos por el
Consorcio Vias Pandi Asociados, teniendo en cuenta las modificaciones
realizadas por el contratista con aprobacion de la empresa de interventoria y
el costo del proyecto que fue descrito en el contrato 095 de 2013. Debido a
que el pago se realizo por precios fijos sin formula de ajuste y que no se recibid
anticipo, se presentd una escases de recursos y por lo tanto no se ejecuto
ninguna actividad durante el primer mes contado a partir de la fecha de acta
de inicio el dia 20 de agosto de 2013. Por lo tanto en el acta de corte de obra
N° 1 no se registraron valores de cantidades, como se muestra en la tabla 85.

Tabla 85. Valores porcentuales ejecutados en acta 1

VALOR
No DESCRIPCION UND CANT. % ejecutado
TOTAL
ACTA 1
1 EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin clasificar m3 0.00 S 0.00%
CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: Conf i6
2 : ontormacion ., 0.00 s 0.00%
de la calzada existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES
Y DERRUMBES: T d terial ientes de |
3 B ranspore e_r]na eriales provenientes de la m3-km 0.00 s 0.00%
excavacion de la explanacion, canales y prestamos, a
distancias mayores a 1000 m
4 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 0.00 S 0.00%
5 AFIRMADO: Afirmado m3 0.00 S 0.00%
6 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia de concreto mi 0.00 s 0.00%
reforzado de 900 m de diametro inferior ’ s
7 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 0.00 S 0.00%
0,
8 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 0.00 3 0.00%
9 ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa kg 0.00 S 0.00%
10 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 0.00 S 0.00%
11 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase D m3 0.00 S 0.00%
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS-INICIAL S
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE COMPENSACION s
AMBIENTAL
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) S
A.l.U (B)-30% $
ADMINISTRACION-20% $
IMPREVISTOS-5% S
UTILIDAD-5% $
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) S
VALOR TOTAL OBRA $ -
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Cantidades ejecutadas durante el segundo mes.

Las actividades preliminares del proyecto (excavaciones, rellenos y transporte
de materiales) comenzaron el dia 20 de septiembre de 2013, también se inicid
la construccién de las placas huella y las alcantarillas. Se ejecutaron
cantidades significativas de cada uno de los items que representaron cerca
del 26 % del costo total del proyecto, lo cual evidencia que el manejo de los
recursos durante ese mes se llevé de manera adecuada, como se muestra en

la tabla 86.
Tabla 86. Valores porcentuales ejecutados en acta 2
No DESCRIPCION UND CANT. VALOR TOTAL % ejecutado
ACTA 2
1 EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin clasificar m3 264.22 $ 4,439,952.88 1.00
CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: Conf i6
2 , ontormacion 1 » | 187000 | 1,535270.00 |  0.34
de la calzada existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES
3 Y DERRUM?,ES: Transpore de.rlnateriales provenientes de la m3-km 48128 $ 599,675.00 0.13
excavacion de la explanacion, canales y prestamos, a
distancias mayores a 1000 m
4 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 0.00 S - 0.00
5 AFIRMADO: Afirmado m3 239.45 $ 32,838,891.35 7.36
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia d t
6 e uberia de conereto 1200 | 5596,126.80 |  1.25
reforzado de 900 m de diametro inferior
7 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 13.46 S 7,528,635.64 1.69
8 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 5175 |$ 24,977,396.25 5.60
9 ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa kg 2082.02 |$ 11,880,028.94 2.66
10 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 29.36 $ 2,164,126.00 0.49
11 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase D m3 33.49 S 23,830,848.00 5.34
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS-INICIAL $ 115,390,950.86
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE COMPENSACION
AMBIENTAL
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) $ 115,390,950.86
A.l.U (B)-30% $ 34,617,285.26
ADMINISTRACION-20% $ 23,078,190.17
IMPREVISTOS-5% $ 5,769,547.54
UTILIDAD-5% S 5,769,547.54
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) S 710,098.00
VALOR TOTAL OBRA S 116,101,048.86
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e Cantidades ejecutadas durante el tercer mes.

Durante el tercer mes, el presupuesto general del proyecto fue administrado
para continuar con la construccion de las placas huella y las alcantarillas en
los tramos y ubicaciones establecidas. Las cantidades ejecutadas
representaron cerca del 23 % del costo total del contrato. La construccion de
las alcantarillas finaliz6 en el mes de noviembre.

El concreto estructural clase D y tipo ciclopeo representaron los mayores
gastos durante el mes, como se registro en el acta de corte de obra N°3, (ver
tabla 87).

Tabla 87. Valores porcentuales ejecutados en acta 3

No DESCRIPCION UND CANT. VALOR TOTAL % ejecutado
ACTA3
1 EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin clasificar m3 37.40 S 628,469.60 0.14

CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: Conformacidn
2 R m2 825.00 S 677,325.00 0.15
de la calzada existente

TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES
Y DERRUMBES: Transpore de materiales provenientes de la

3 L o m3-km 171.60 S 213,813.60 0.05
excavacion de la explanacién, canales y prestamos, a
distancias mayores a 1000 m
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 0.00 S - 0.00
5 AFIRMADO: Afirmado m3 123.75 S 16,971,446.25 3.80

TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia d t
6 ¢ uberia de conareto -y 500 |3 2,331,719.50 0.52
reforzado de 900 m de diametro inferior

7 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 22.95 S 12,838,963.82 2.88
8 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 37.66 > 18,176,787.30 4.07
9 ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa kg 1373.68 |$ 7,838,218.08 1.76
10 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 43.22 $ 3,185,746.00 0.71
11 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase D m3 56.28 $ 40,049,557.63 8.98

SUBTOTAL VALOR DE OBRAS-INICIAL $ 102,912,046.79

OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE COMPENSACION
AMBIENTAL

VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) $ 102,912,046.79

A.l.U (B)-30% $ 30,873,614.04

ADMINISTRACION-20% $ 20,582,409.36

IMPREVISTOS-5% $ 5,145,602.34

UTILIDAD-5% $ 5,145,602.34

VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) $ 633,280.00

VALOR TOTAL OBRA $ 103,545,326.79
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e Cantidades ejecutadas durante el cuarto mes.

Durante el cuarto mes se terminaron de construir las placas huella, por lo tanto
el concreto estructural clase D y tipo ciclopeo representaron los mayores
gastos.

Las cantidades ejecutadas durante el mes representaron cerca del 31 % del
costo total del proyecto, como se registro en el acta de corte de obra N°4, (ver
tabla 88).

Tabla 88. Valores porcentuales ejecutados en acta 4

No DESCRIPCION UND CANT. VALOR TOTAL % ejecutado
ACTA4
1 EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin clasificar m3 67.47 S 1,133,765.88 0.25

CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: Conformacién
2 , N m2 000 |3 - 0.00
de la calzada existente

TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES
Y DERRUMBES: Transpore de materiales provenientes de la
3 ., ., m3-km 404.82 S 504,405.72 0.11
excavacion de la explanacion, canales y prestamos, a

distancias mayores a 1000 m

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 0.00 S - 0.00
AFIRMADO: Afirmado m3 0.00 S - 0.00

6 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia de concreto | 0.00 $ 0.00
ml . - .
reforzado de 900 m de diametro inferior

7 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 0.00 S - 0.00
8 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 75:50 > 36,438,763.21 8.17
9 ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa ke 4693.70 |$ 26,782,229.38 6.00
10 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 39.62 $ 2,920,685.04 0.65
11 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase D m3 98.16 $ 69,848,613.06 15.66

SUBTOTAL VALOR DE OBRAS-INICIAL $ 137,628,462.29

OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE COMPENSACION
AMBIENTAL

VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) $ 137,628,462.29

A.l.U (B)-30% $ 41,288,538.69

ADMINISTRACION-20% $ 27,525,692.46

IMPREVISTOS-5% $ 6,881,423.11

UTILIDAD-5% $ 6,881,423.11

VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) $ 846,954.00

VALOR TOTAL OBRA $ 138,475,416.29
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Cantidades ejecutadas durante el ultimo mes.

En el dltimo mes se realizaron los trabajos de mantenimiento y mejoramiento
de la via Santa Helena- sector Soledad a partir de afirmado y conformacién
de calzada, por lo tanto el gasto durante el quinto mes fue determinado por
estos dos items. El dia 19 de enero de 2014, fecha en la cual se terminaba el
plazo para la entrega de las obras contratadas, se terminaron las actividades
de la etapa contractual del proyecto.

Las cantidades ejecutadas durante el mes representaron cerca del 20 % del
costo total del proyecto, como se registré en el acta de corte de obra N°5, (ver

tabla 89).
Tabla 89. Valores porcentuales ejecutados en acta 5
No DESCRIPCION UND CANT. VALOR TOTAL % ejecutado
ACTAS
1 EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin clasificar m3 0.00 S 0.00
CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: Conf i0
2 : ontormacion 1> | 13208.86 | $ 10,844,470.00 2.43
de la calzada existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES
Y DERRUMBES: T d terial ientes de |
3 B! ranspore e.r:na eriales provenientes de la m3-km 0.00 S 0.00
excavacion de la explanacidn, canales y prestamos, a
distancias mayores a 1000 m
4 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 0.00 S - 0.00
5 AFIRMADO: Afirmado m3 523.40 S 71,780,646.00 16.09
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia de concreto
| . R
6 reforzado de 900 m de diametro inferior m 0.00 3 0.00
7 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 0.00 S 0.00
8 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 0.00 ? 0.00
9 ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa kg 0.00 $ 0.00
10 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 0.00 S 0.00
11 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase D m3 0.00 S - 0.00
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS-INICIAL S 82,625,116.00
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE COMPENSACION
/ $ 4,793,765.00
AMBIENTAL
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) S 87,418,881.00
A.l.U (B)-30% $ 25,985,976.05
ADMINISTRACION-20% S 17,483,776.20
IMPREVISTOS-5% $ 4,370,944.05
UTILIDAD-5% $ 4,131,255.80
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) S 537,959.00
VALOR TOTAL OBRA $ 87,956,840.00
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3.3.3. Revision de actas de corte de obra.

La empresa de interventoria realiz6 mes a mes las actas de corte de obra con
las cuales se tenia un control de los recursos del proyecto que eran
administrados por el Consorcio Vias Pandi Asociados, para la construccion de
las obras de mantenimiento y mejoramiento de la Via Santa Helena — sector
Soledad.

En cada una de las actas de corte de obra se evidencian las cantidades
ejecutadas, los respectivos valores durante el mes y el costo en cada uno de
lo items establecidos por el contratista, teniendo en cuenta las actividades
programadas y el presupuesto general estipulado en el contrato 095 de 2013.

A.Actade corte de obraN° 1

El dia 20 de agosto de 2013 se firmd el acta de incio de ejecucion de obras
de la etapa contractual, sin embargo, coomo se mencioné anteriormente
durante el primer mes no se llevaron a cabo actividades de construccion,
debido a que el Consorcio Vias Pandi Asociados no contaba con los recursos
para dar inicio a las actividades preliminares y por lo tanto se presenté un
atraso considerable.

El contratista programo las actividades para ser ejecutadas durante los tres
meses siguientes para que la via entrara en funcionamiento a finales del mes
de diciembre de 2013, pero debido a problemas de adminitracién de recursos
humanos y condiciones climéticas del sector, se tuvo que dar un plazo
adicional para finalizar las obra. Por lo tanto no se registr6 valores de
cantidades de obra ni se elaboré una pre acta, sin embargo la empresa de
interventoria elaboro la respectiva acta de corte de obra correspondiente a
este mes (Agosto 20/2013 — Septiembre 19/2013) cuyos items no tenian
valores de ejecucion, (ver anexo L).

B.Acta de corte de obra N° 2

El dia 20 de septiembre de 2013 se dio inicio a las actividades preliminares
del proyecto. El acta de corte de obra N° 2 se elaboré para las actividades que
se llevaron a cabo entre los dias 20 de septiembre y 19 de octubre de 2013.
En el pre acta correspondiente se registraron los valores de cantidades de
obra ejecutadas a partir del dimensionamiento de los elementos estructurales
y disefios realizados por la comision de consultoria del Consorcio Vias Pandi
Asociados.
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Las cantidades de obra que fueron ejecutadas durante el segundo mes para
la construccion de las obras, son mostradas a continuacion para los diferentes
items establecidos por el contratista. (Ver tabla 90).

Tabla 90. Cantidades de obra (acta de corte de obra N° 2)

CANTIDADES DE OBRA AL 19 DE OCTUBRE DE 2013 - ACTA DE CORTE 2

EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin clasificar

PLACAS Y CUNETA Tramo ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
1 0,3 55 1 1,65 110 181,50
ALCANTARILLAS 1y 2 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
(tubos) 2,2 1,8 1 3,96 12 47,52
PLACAS Y CUNETA Tramo ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
1 2,2 2 2 8,8 4 35,20
SUB TOTAL M3 264,22
CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: Conformacién de la calzada existente
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML AREA LONG. ML A. TOTAL M2
TRAMO 1
0 55 1 55 110,00 605,00
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML AREA LONG. ML A. TOTAL M2
TRAMO 2
0 55 1 55 80,00 440,00
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML AREA LONG. ML A. TOTAL M2
TRAMO 3
0 55 1 55 90,00 495,00
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML AREA LONG. ML A. TOTAL M2
TRAMO 4
0 55 1 5,5 60,00 330,00
SUB TOTAL M3 1870,00

TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES Y DERRUMBES: Transp

de la excavavion, canales y prestamos, a distancia mayores a 1000m

orte de materiales provenientes

PLACAS Y CUNETA Tramo | ALTOML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN kms VOL TOTAL M3
1 0,3 55 110 181,5 6 1089,00
ALCANTARILLAS 1y 2 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
(tubos) 2,2 1,8 12 47,52 6 285,12
ALCANTARILLAS 1y 2 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN UND./CAJAS | vOL TOTAL M3
(cajas) 2,2 2 4 17,6 6 105,60
SUB TOTAL M3 1479,72
AFIRMADO: Afirmado
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
TRAMO 1
0,1 55 110 60,5 60,50
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
TRAMO 2
0,15 4,6 80 55,2 55,20
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
TRAMO 3
0,15 55 90 74,25 74,25
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
TRAMO 4
0,15 55 60 49,5 49,50
SUB TOTAL M3 239,45
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TUBERIA DE CONCRETO REFORZADQ: Tuberia de concreto reforzado de 900mm de diametro interior

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML L. TOTAL ML
ALCANTARILLA 1
0 0 6 0 6,00 6,00
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML L. TOTAL ML
ALCANTARILLA 2
0 0 6 0 6,00 6,00
SUB TOTAL M3 12,00
CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOL/M3 LONG. ML VOL TOTAL M3
CUNETAS TRAMO 2
0,1 0,95 1 0,095 100 9,50
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
SOLADO ALCANTARILLAS
0,1 1,8 1 0,18 12 2,16
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
ATRAQUE
0,3 0,5 1 0,15 12 1,80
SUB TOTAL M3 13,46
CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G
CENTRO PLA HUELLA ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOL/ML LONG. ML VOL TOTAL M3
TRAMO 1 0,15 0,9 1 0,135 50,00 6,75
BAJO LAS PLACAS ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
TRAMO 2 0,15 3,9 1 0,585 50,00 29,25
CENTRO PLA HUELLA ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
TRAMO 2 0,15 0,9 1 0,135 50,00 6,75
SOBREANCHO(2) TRAMO [ ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
2 0,15 1.2 1 0,18 50,00 9,00
SUB TOTAL M3 51,75
RELLENO PARA ESTRUCTURAS
CUNETA ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
0,1 0,8 1 0,08 100 8,00
ALCANTARILLAS 1y 2 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
(sobre tubos) 1 1,8 1 1,8 12 21,6
ALCANTARILLAS 1y 2 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
(sobre atraque) 0,7 0,8 1 0,56 12 6,72
SUB TOTAL M3 36,32
CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOL/ML LONG. ML VOL TOTAL M3
VIGAS TRAMO 1
0,25 0,15 3,9 0,14625 17,00 2,49
PLACAS TRAMO 1 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
0,15 0,9 1 0,135 100,00 13,50
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
VIGAS TRAMO 2
0,25 0,15 2,7 0,10125 17,00 1,72
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
PLACAS TRAMO 2
0,15 0,9 1 0,135 100,00 13,50
RAMPA DE INICIO TRAMO 2 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
0,15 4 3,8 2,28 1,00 2,28
SUB TOTAL M3 33,49
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ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA

No BARRAS LONG. ML CALIBRE Kg/ml PESO BARRA/ML | PESO VIGA Kg No. VIGAS | PESO TOTAL Kg
VIGAS TRAMO 1 u
20 0,6 3/8 0,56 6,72 15,68 17 266,56
4 4 3/8" 0,56 8,96
PLACA HUELLA TRAMO 1 1 0.8 3/8 0,56 112,448 252,448 2 504,896
5 50 3/8" 0,56 140
No BARRAS LONG. ML CALIBRE Kg/ml PESO BARRA/ML | PESO VIGA Kg No. VIGAS | PESO TOTAL Kg
VIGAS TRAMO 2 "
14 0,6 3/8 0,56 4,704 10,976 17 186,592
4 2,8 3/8" 0,56 6,272
PLACA HUELLA TRAMO 2 251 08 3/8 0,56 112,448 252,448 2 504,896
5 50 3/8" 0,56 140
CUNETAS TRAMO 2 251 08 3/8 0,56 126,504 266,504 2 533,008
5 50 3/8" 0,56 140
RAMPA DE INICIO 19 4 3/8 0,56 42,56 86,072 1 86,072
21 3,7 3/8" 0,56 43,512
SUB TOTAL M3 2082,024

Las cantidades de obra calculadas para el acta de corte de obra N° 2 fueron
registradas en la respectiva pre acta, como se muestra en las tablas 91 y 92.

Tabla 91. Pre acta de corte de obra N° 2

MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA - SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PANDI DEL

DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

PRE-ACTA 2

CORTE DEL 20 DE SEPTIEMBRE DE 2013 A 19 DE OCTUBRE DE 2013

. CANTIDAD
No DESCRIPCION UND. CANTIDAD | VALOR UNITARIO ($) | VALORTOTAL ($) EJECUTADA VALORTOTAL ($)
EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones 3
1 varias sin clasificar m 510,64 $ 16.804,00 | $ 8.580.795,00 264,22 $ 4.439.952,88
CONFORMACION DE LA CALZADA
2 EXISTENTE: Conformacion de la calzada m2 3.190,00| $ 821,00 | $ 2.618.990,00 1870,00| $ 1.535.270,00
existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE
DE EXCAVACIONES Y DERRUMBES:
3 |Transporte de materiales provenientes de la m3-km 481,28| $ 1.246,00 | $ 599.675,00 481,28 $ 599.674,88
excavavion de la explancién, canales y
prestamos, a distancia mayores a 1000m
4 |PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 165,12 $ 848.205,00 [ $ 140.055.610,00 $ -
5 |AFIRMADO: Afirmado m3 319,00| $ 137.143,00 | $ 43.748.617,00 239,45| $ 32.838.891,35
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia
6 |de concreto reforzado de 900mm de diametro ml 8,00 $ 466.343,90 | $ 3.730.751,20 12,00 $ 5.596.126,80
interior
7 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 56,72| $ 559.334,00 | $ 31.725.424,00 13,46( $ 7.528.635,64
8 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 324,56| $ 482.655,00 | $ 156.650.507,00 51,75| $ 24.977.396,25
9 |ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA kg 8.531,20( $ 5.706,00 | $ 48.679.027,00 2082,02| $  11.880.006,12
10 |RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 29.36| $ 73.710,00 | $ 2.164.126,00 29,36( $ 2.164.125,60
OBRAS NO PREVISTAS
11 |CONCRETO ESTRUCTURAL: CONCRETO m3 000| $ 71158100 | $ _ 33.49| $  23.830.847,69
CLASED
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS $ 438.553.522,20 $ 115.390.927,21
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE
COMPENSACION AMBIENTAL $ 4.793.765,00
SUBTOTAL BASICO DE OBRA $ 443.347.287,20 $ 115.390.927,21
VALOR BASICO DE LA OBRA $ 443.347.287,20 $ 115.390.927,21
A.lLU $ 0,30 $ 0,30
ADMINISTRACION $ 0,20 $ 0,20
IMPREVISTOS $ 0,05 $ 0,05
UTILIDAD $ 0,05 $ 0,05
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) $ 2.728.291,00 $ 710.098,00
VALOR TOTAL OBRA $  446.075.578,20 $ 116.101.025,21
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Tabla 92. Acta de corte de obra N° 2

MINISTERIO DE TRANSPORTE
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
SECRETARIA GENERAL TECNICA

PROCESO SUPERVISION, EJECUCION Y SEGUIMIENTO A PROYECTOS
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ACTA DE MODIFICACION DE CANTIDADES DE OBRA

CODIGO MSE-FR-10
VERSION 2
PAGINA 1 DE 1

UNIDAD EJECUTORA RED TERCARIA DIRECCION TERRITORIAL__ CUNDINAMARCA ACTANoO 2 VALOR BASICO ACTA 115.390.928,00 PERIODO MES e 20 - Octubre 19
FECHA DE ELABORACION 19 10 13
CONTRATO DE OBRA No : 2013 PLAZO INICIAL: CUATRO (4) MESES PLAZO ACUMULADO: CUATRO (4) MESES

OBJETO:

MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA — SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PANDIDEL

DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

CONTRATISTA

CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS

CONTRATO DE INTERVENTORI 980 DE 2013

FECHA DE INICIACION: 20 AGOSTO DE 2013

FECHA DE REANUDACION:

VALOR INICIAL (incluido IVA) : $ 446.075.578,00

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE SUSPENSION:

19 DICIEMBRE DE 2013

VALOR ADICION No.1 :

INTERVENTOR CONSORCIO LONERO 11 VALOR TOTAL CTO. ACUMULAI $446.075.578,00 VALOR TOTAL DE ADICIONES :
OBRA EJECUTADA
CONDICIONES ORIGINALES CONDICIONES ACTUALIZADAS
No.DE | GRUPO DE ESPECIFICACION PRESENTES ACUMULADO
ORDEN | AJUSTE
GR PART. ITEM DE PAGO UND CANTIDAD | VALOR UNITARIO [ VALOR TOTAL CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
1 600,1 60007 EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones vanias sin | - g 510,64 $16.804,00|  $8.580.795,00 510,64 $8.580.795,00 264,22 $4.439.953,00 264,22 $4.439.953,0
2 3101 31007 CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: m2 3.190,00 $821,00|  $2.618.990,00 10.045,12 $8.247.042,00|  1.870,000 $1.535.270,00 1.870,00 $1.535.270,01
Conformacién de la calzada existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE
EXCAVACIONES Y DERRUMBES: Transporte de
3 900,2 900-07 materiales provenientes de la excavacion de la m3-km 481,28 $1.246,00 $599.675,00 481,28 $599.675,00 1.479,72 $1.843.731,00 1.479,72 $1.843.731,0
explanacion, canales y prestamos, a distancias
mayores a 1000 m
4 500,1 500-07 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 165,12 $848.205,00| $ 140.055.610,00 0,00 $0,00 0,00 $0,00 0,00 $0,00
5 3111 311-07 AFIRMADO: Afirmado m3 319,00 $137.143,00 $43.748.617,00! 728,80 $99.949.818,00 239,45 $32.838.891,00 239,45 $ 32.838.891,0
6 6611 66107 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO Tuberiade| 800 $466.34390| $3.730.751,20 18,00 $8.394.190,00 12,00 $5.596.127,00 12,00 $5.596.127,0
concreto reforzado de 900mm de diametro interior
7 630,6 630-07 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 56,72 $559.334,00 $31.725.424,00 113,72 $ 63.607.462,00 13,46 $ 7.528.636,00 13,46 $7.528.636,0
8 630,7 630-07 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 324,56]  $482.655,00| $ 156.650.507,00) 231,56 $111.763.592,00! 51,75 $24.977.396,00 51,75 $24.977.396,01
9 640,1 640-07 ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA kg 8.531,20 $5.706,00 $ 48.679.027,00 9.361,20 $53.415.007,00 2.082,02 $11.880.029,00 2.082,02 $11.880.029,0¢
10 610,1 610-07 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 29,36 $73.710,00 $2.164.126,00| 29,36 $2.164.126,00] 36,32 $2.677.147,00 36,32 $2.677.147 .0
OBRAS NO PREVISTAS
1 630,4 63007 CONCRETO ESTRUCTURAL: CONCRETO CLASE | g 000 $711.581,00 $0,00 115,00 $81.831.815,00 33,49 $23.829.069,00 3349  $23.829.069,0
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS $438.553.522,20 $ 438.553.522,00 $117.146.249,00 $117.146.249,00
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE
COMPENSACION AMBIENTAL $4.793.765,00 $0,00 $0,00
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA $443.347.287,20 $ 438.553.522,00 $117.146.249,00 $117.146.249,0(
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) $2.728.291,00 $2.698.791,00 $720.900,00 $ 720.900,0
SUBTOTAL BASICO DE OBRA $446.075.578,00 $441.252.313,00 $117.867.149,00 $117.867.149,00
Ajuste por Actas de Modificacion:
'VALOR BASICO: $ 438.553.522,20 $ 438.553.522,00 $117.146.249,00 $ 117.146.249,0(
VALOR TOTAL AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS: $4.793.765,00] $0,00 $0,00 $0,0
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD DE OBRA) $2.728.291,00 $2.698.791,00 $ 720.900,00 $ 720.900,0(
VALOR TOTAL BASICO DEL CONTRATO $443.347.287,20 $438.553.522,00 $117.146.249,00 $117.146.249,0¢
VALOR TOTAL AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS ACTUALIZADAS ANTERIORES: $ 4.793.765,00 $ 0,00
VALOR TOTAL MODIFICACIONES PRESENTES: 0 $0,0
SALDO AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS: $ 4.793.765,00 $ 0,00
CAUSALES DE LA MODIFICACION: (campo obligatorio)
Las modificaciones se realizaron con base en el calculo de las cantidades reales a ejecutar, después de hacer un balance real del alcance de las obras.
NOTA: Para constancia de lo anterior firman la presente acta los que en ella intervinieron
Firma: Firma: Firma

Nombre: LUIS GUILLERMO CARDENAS SANDOVAL
Representante Legal o Apoderado
Contratista: CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS

Nombre: LUIS ONESIMO ROSALES ORDONEZ
Represntante Legal o Apoderado
Interventoria: CONSORCIO LONERO 11

La presente acta de modificacion de cantidades de obra se suscribe por el Ordenador del Pago con base en la evaluacién y justificacion técnica presentada por el Contratista e Interventoria de acuerdo con lo estipulado legal y contractualmente.

Original:
Copias.

Archivo Gestién Ct

Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccién Territorial.

Nombre: NESTOR ELI PARRADO MORA
Alcalde Municipal
Municipio de PANDI
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C.Actade corte de obra N° 3

El acta de corte de obra N° 3 se elabor6 para las actividades realizadas entre
los dias 20 de octubre y 19 de noviembre de 2013, en los cuales se terminé
de construir las alcantarillas que fueron solicitadas por la comunidad del sector
Soledad de la vereda Santa Helena. También se continué con el proceso
constructivo de las placas huella, y por lo tanto la utilizacién de concreto clase
D, tipo ciclopeo y afirmado fue representativa en los gastos de ese mes.

Las cantidades de obra que fueron ejecutadas durante el tercer mes se
describen para los diferentes items establecidos por el contratista, en la tabla

93.

Tabla 93. Cantidades de obra (acta de corte de obra N° 3)

CANTIDADES DE OBRA AL 19 DENOVIEMBRE DE 2013 -ACTA 3

EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin clasificar

Alto ML. ANCHO ML. LARGO ML. VOLUMEN LONG. ML VOL. TOTAL M3
ALCANTARILLA 3 (tubos)
2,2 1,8 1 3,96 5 19,8
Alto ML. ANCHO ML. LARGO ML. VOLUMEN LONG. ML VOL. TOTAL M3
ALCANTARILLA 3 (cajas)
2,2 2 2 8,8 2 17,6
SUB TOTAL M3 37,4

CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: Conformacion de calzada existente

SECTOR entre tramo 1 y tramo Alto ML. ANCHOML. | LARGO ML. AREA LONG. ML VOL. TOTAL M3
3 0 55 1 55 150 825
SUB TOTAL M3 825

TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES Y DERRUMBES

Alto ML. ANCHO ML. LARGO ML. VOLUMEN LONG. ML VOL. TOTAL M3
ALCANTARILLA 3 (tubos)
2,2 1,8 5 19,8 6 118,8
Alto ML. ANCHO ML. LARGO ML. VOLUMEN UND/CAJAS VOL. TOTAL M3
ALCANTARILLA 3 (cajas)
2,2 2 2 8,8 6 52,8
SUB TOTAL M3 1716
AFIRMADO: Afirmado
SECTOR entre tramo 1y tramo Alto ML. ANCHO ML. LARGO ML. VOLUMEN VOL. TOTAL M3
3 0,15 55 150 123,75 123,75
SUB TOTAL M3 123,75

TUBERIA DE CONC

RETO REFORZADO: Tuberia de concreto refor

zado de 900 mm de didmetro interior

ALCANTARILLA 3

Alto ML.

ANCHO ML.

LARGO ML.

VOLUMEN

LONG. ML

L. TOTAL M3

0

0

6

0

5

5

SUB TOTAL M3

5
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RELLENO PARA ESTRUCTURAS
ALTO ML. ANCHO ML. LARGO ML. VOLUMEN LONG. ML VOL. TOTAL M3
CUNETA tramo 1
0,15 0,8 1 0,12 206 24,72
ALTO ML. ANCHO ML. LARGO ML. VOLUMEN LONG. ML VOL. TOTAL M3
CUNETA tramo 2
0,15 0,8 1 0,12 130 15,6
ALCANTARILLA 3 (sobre ALTO ML. ANCHO ML. LARGO ML. VOLUMEN LONG. ML VOL. TOTAL M3
tubos) 1 1,8 1 1,8 5 9
ALCANTARILLA 3 (sobre ALTO ML. ANCHOML. | LARGOML. | VOLUMEN LONG. ML VOL. TOTAL M3
atraque) 07 0,8 1 0,56 5 2,8
ALCANTARILLAS 1,2 Y 3 ALTO ML. ANCHO ML. LARGO ML. VOLUMEN LONG. ML VOL. TOTAL M3
(cajas) 14 0,2 1 0,28 16,2 4,536
ALCANTARILLAS 1,2 Y 3 ALTO ML. ANCHOML. | LARGOML. | VOLUMEN LONG. ML VOL. TOTAL M3
(aletas) 1 0,2 1 0,2 10,8 2,16
SUB TOTAL M3 43,22
CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F
ELEMENTO Alto ML. ANCHO ML. LARGO ML. VOLUMEN LONG. ML L. TOTAL M3
SOLADO alcantarilla 3 0,1 18 1 0,18 5 0,9
ATRAQUE alcantarilla 3 0,4 0,45 1 0,18 5 0,9
Caja alcantarilla 1,2 y 3 1,43 0,22 1 0,3146 19,2 6,04032
Guarda rueda caja alcantarilla
J 0,2 0,2 1 0,04 54 0,216
12y3
Piso caja alcantarilla 1,2y 3 0,15 14 1 0,21 4,2 0,882
Cabezote salida alcantarilla 1,2
v3 1,88 0,6 1 1,128 4,2 4,7376
Guarada r_ueda salida 02 02 1 0,04 54 0,216
alcantarilla 1,2y 3
Aletas alcantarilla 1,2y 3 15 0,46 1 0,69 10,95 7,5555
Piso salida alcantarilla 1, 2y 3 0,15 2,7 1 0,405 3,72 1,5066
SUB TOTAL 22,95402
ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA
No. BARRAS LONG. ML CALIBRE kg/ml PESO BAR/ML. | PESO VIGA Kg. No. VIGAS | PESO TOT. Kg
VIGAS tramo 1 20 0,6 3/8" 0,56 6,72
15,68 16 250,88
4 4 3/8" 0,56 8,96
251 08 3/8" 0,56 112,448
PLACAS HUELLAS tramo 1 252,448 2 504,896
5 50 3/8" 0,56 140
15 38 3/8" 0,56 31,92
RAMPAS tramo 1 62,776 2 125,552
19 2,9 3/8" 0,56 30,856
No. BARRAS LONG. ML CALIBRE kg/ml PESO BAR/ML. | PESO VIGA Kg. No. VIGAS | PESO TOT. Kg
VIGAS tramo 2 14 0,6 3/8" 0,56 4,704
10,976 6 65,856
4 2,8 3/8" 0,56 6,272
90 08 3/8" 0,56 40,32
PLACAS HUELLAS tramo 2 90,72 2 181,44
5 18 3/8" 0,56 50,4
90 0,9 3/8" 0,56 45,36
CUNETAS tramo 2 95,76 2 191,52
5 18 3/8" 0,56 50,4
15 2,7 3/8" 0,56 22,68
RAMPA FINAL tramo 2 53,536 1 53,536
19 2,9 3/8" 0,56 30,856
SUB TOTAL 1373,68
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CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase D
ELEMENTO ALTO ML. ANCHO ML. LARGO ML. VOoL/M3 No. PLACAS VOL. TOTAL M3

CUNETAS tramo 1 0,1 0,95 1 0,095 206 19,57
CUNETAS tramo 2 0,1 0,95 1 0,095 138 13,11
VIGAS tramo 1 0,25 0,15 39 0,14625 16 2,34
PLACAS tramo 1 0,15 0,9 1 0,135 100 135
RAMPAS tramo 2 0,15 3,9 3 1,755 2 3,51

VIGAS tramo 2 0,25 0,15 2,7 0,10125 6 0,6075
PLACAS tramo 2 0,15 0,9 1 0,135 18 2,43
RAMPA FINAL tramo 2 0,15 2,7 3 1,215 1 1,215

SUB TOTAL 56,2825

Las cantidades de obra calculadas para el acta de corte de obra N° 3 fueron
registradas en la respectiva pre acta, como se muestra en las tabla 94 y 95.

Tabla 94. Pre acta de corte de obra N° 3

MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA- SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PRE'ACTA 3
PANDI DEL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA
CORTE DEL 20 DE OCTUBRE DE 2013 A 19 DE NOVIEMBRE DE 2013
DESCRIPCION UND. CANTIDAD VALOR UNITARIO ($) | VALORTOTAL ($) CANTIDAD VALOR TOTAL ($)
EJECUTADA
EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones m3 51064| $ 16.804,00 | $ 8.580.794,56 374 $ 628.469,60
varias sin clasificar
CONFORMACION DE LA CALZADA
EX.ISTENTE Conformacion de la calzada m2 15903,86 $ 821,00 | $ 13.057.069,06 825 $ 677.325,00
existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE
DE EXCAVACIONES Y DERRUMBES:
Transporte de materiales provenientes de la m3-km 901,28 $ 1.246,00 | $ 1.122.994,88 171,6 $ 213.813,60
excavacion de la explanacion, canales y
prestamos, a distancias mayores a 1000 m
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 -l $ 848.205,00 | $ - 0 $
AFIRMADO: Afirmado m3 819| $ 137.143,00 | $ 112.320.117,00 123,75 $ 16.971.446,25
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia
de concreto reforzado de 900 m de diametro ml 17 $ 466.343,90 | $ 7.927.846,30 5 $ 2.331.719,50
inferior
CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 104,22 $ 559.334,00 | $ 58.293.789,48 22,95402 $ 12.838.963,82
CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 179,56| $ 482.655,00 | $ 86.665.531,80 37,66 $ 18.176.787,30
ACERO DE REFUERZO fy 4200 Mpa kg 9131,2| $ 5.706,00 | $ 52.102.627,20 1373,68 $ 7.838.218,08
RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 129,36 $ 73.710,00 | $ 9.535.125,60 43,22 $ 3.185.746,20
OBRAS NO PREVISTAS
CONCRETO ESTRUCTURAL: CONCRETO
m3 125| $ 711.581,00 | $ 88.947.625,00 56,2825 $ 40.049.557,63
CLASED
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS $ 438.553.520,88 $ 102.912.046,99
OBRAS COMPLEMENTARIAS (INCLUYE NO MODIFICAR $ 4.793.765,00 NO MODIFICAR
OBRAS AMBIENTALES DEL PAGA) ' ! !
SUBTOTAL BASICO DE OBRA (A) $ 443.347.285,88 $ 102.912.046,99
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA (A) $ 443.347.285,88 $ 102.912.046,99
A.1.U(B)-30% 30% 30%
ADMINISTRACION-20% 20% 20%
IMPREVISTOS-5%| 5% 5%
UTILIDAD-5% 5% 5%
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) $ 2.728.291,00 $ 633.280,00
VALORTOTAL OBRA $ 446.075.576,88 $ 103.545.326,99
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Tabla 95. Acta de corte de obra N° 3

WINTSTERIO DE TRANSPORTE

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

SECRETARIA GENERAL TECNICA

PROCESO SUPERVISION, EJECUCION Y SEGUIMIENTO A PROYECTOS
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA

ACTA DE MODIFICACION DE CANTIDADES DE OBRA

CODIGO MSE-FR-10
VERSION 2
PAGINA 1 DE 1

UNIDAD EJECUTORA RED TERCARA DIRECCION TERRITORIAL __ CUNDINAMARCA ACTANo! 3 VALOR BASICO ACTA $ 115.390.928,00 PERIODO MES _ Octubre 20 - Noviembre 19
FECHA DE ELABORACION 19 10 13
CONTRATO DE OBRA No 2013 PLAZO INICIAL: CUATRO (4) MESES PLAZO ACUMULADO: CUATRO (4) MESES

OBJETO:

MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA — SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PANDIDEL

DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

CONTRATISTA

CONTRATO DE INTERVENTORY 980 DE 2013

CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS

FECHA DE INICIACION:

20 AGOSTO DE 2013

FECHA DE REANUDACION:

VALOR INICIAL (incluido IVA) :

$446.075.578,00

FECHA DE SUSPENSION:

FECHA DE VENCIMIENTO:
VALOR ADICION No.1

19 DICIEMBRE DE 2013

INTERVENTOR : CONSORCIO LONERO 11 VALOR TOTAL CTO. ACUMULAL $446.075.578,00 VALOR TOTAL DE ADICIONES :
OBRA EJECUTADA
No.DE GRUPO DE ESPECIFICACION ‘CONDICIONES ORIGINALES CONDICIONES ACTUALIZADAS PRESENTES ACUMULADO
ORDEN AJUSTE
GR. PART. ITEM DE PAGO UND CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
1 600,1 600-07 szgfxlxc\;/:morxlss VARIAS: Excavaciones varias sin |3 51064|  $16.80400 $8580.79500 $8.580.795,00 37,40 $628.470,00 301,52 $5.068.423,04
2 3101 31007 CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: m2 3.190,00 $821,00)  $2618.990,00 15.903,86 $13.057.069,00 825,000 $677.325,00 2.695,00 $2.212.595,00
Conformacion de la calzada existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIEENTE DE
EXCAVACIONES Y DERRUMBES: Transporte de
3 9002 900-07 materiales provenientes de la excavacion de la m3-km 481,28 $1.246,00 $599.675,00 901,28 $1.122.995,00 171,60 $213.814,00 652,88 $813.489,0(
explanacion, canales y prestamos, a distancias
mayores a 1000 m
7 500.1 500-07 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 165,12 _$848.205,00] $140.055.610,00 0,00 $0,00 0,00 $0.00 0,00 $0.00
5 B 31107 AFIRMADO: Afirmado m3 31900 $137.143,00] $43.748.617,00 819,00 $112.320.117,00 123,75 $16.971.446,00 363,20 $49.810.337,0(
6 6611 661-07 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO:Tuberiade| 800| $466.34390 $3.730.751,20 17,00 $7.927.846,00 5,00 $2.331.720,00 17,00 $7.927.847,0(
concreto reforzado de 900mm de diametro interior
7 630.6 630-07 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 56,72| _$550.334,00| $31.725424,00 104,22 $ 58.298.789,00 22,95 $ 12.838.964,00 3641 $20.365.251,0(
8 6307 630-07 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 324,56] $482.655,00] $ 156.650.507,00 179,56 $ 86.665.532,00 37,66 $18.176.787,00 89,41 $ 43.154.183,0(
9 640,1 654007 ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA kg 8.531.20 $5.706,00] _$ 48.679.027,00 9.131,20 $52.102.627,00 1.373,68 $7.838.218,00 3.455,70 $19.718.224,0(
10 610,1 610-07 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 29,36] _ $73.710,00]  $2.164.126,00 129,36 $9.535.126,00 58,82 $4.335.327,00 72,556 $5.349.872,00
OBRAS NO PREVISTAS
u 6304 63007 CONCRETO ESTRUCTURAL: CONCRETO CLASE | g 000| $711581,00 $0,00 125,00 $88.947.625,00 56,28 $40.049.558,00 89,77|  $63.878.627,0
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS $ 438.553.522,20 $ 438.553.521,00 $ 104.061.629,00 $ 218.298.848,0(
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE
COMPENSACION AMBIENTAL $4.793.765,00 $4.793.765,00 $0,00
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA $ 443.347.287,20 $ 443.347.286,00 $ 104.061.629,00 $ 218.298.848,0(
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) $2.728.291,00 $2.728.291,00 $640.379,00 $1.343.378,00
SUBTOTAL BASICO DE OBRA $446.075.578,00 $446.075.577,00 $ 104.702.008,00 $219.642.226,00
Ajuste por Actas de Modificacion:

VALOR BASICO:
VALOR TOTAL AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS:
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD DE OBRA)

VALOR TOTAL BASICO DEL CONTRATO:

VALOR TOTAL AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS ACTUALIZADAS ANTERIORES:
VALOR TOTAL MODIFICACIONES PRESENTES:
SALDO AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS:

CAUSALES DE LA MODIFICACION: (campo obligatorio)
Las modificaciones se realizaron con base en el calculo de las cantidades reales a ejecutar, después de hacer un balance real del alcance de las obras.

$ 438.553.522,20

$4.793.765,00

$2.728.291,00

$446.075.578,20

$4.793.765,00

0

$4.793.765,00

$ 438.553.521,00
$4.793.765,00
$2.728.291,00
$ 446.075.577,00

$104.061.629,00

$218.298.848,0Q

$640.379,00

$104.061.629,00

$0,09
$1.343.378,0Q
$219.642.226,04

$0,09
$0,0q
$0,09

NOTA: Para constancia de lo anterior firman la presente acta los que en ella intenvinieron

La presente acta de modificacion de cantidades de obra se suscribe por el Ordenador del Pago con base en la 6ny

Original
Copias

Firma:

Nombre: LUIS GUILLERMO CARDENAS SANDOVAL
Representante Legal o Apoderado
Contratista: CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS

Archivo Gestion Contractual (Subdireccion Administrativa )
Unidad Ejecutora, Contratista, Intenventor y Direccién Territorial.

6n técnica

Firma:

por el Contratista e

Nombre: LUIS ONESIMO ROSALES ORDONEZ
Represntante Legal o Apoderado
Interventoria: CONSORCIO LONERO 11

ia de acuerdo con lo

legal y

Nombre: NESTOR ELI PARRADO MORA

Firma

Alcalde Municipal
Municipio de PANDI
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D.Acta de corte de obra N° 4

El acta de corte de obra N° 4 se elabor6 para las actividades realizadas entre
los dias 20 de noviembre y 19 de diciembre de 2013, en los cuales se
terminaron de construir las placas huellas faltantes que habian sido
contratadas, por lo tanto se fabricé cantidades considerables de concreto
clase D y tipo ciclopeo. Puesto que las alcantarillas ya se habian construido y
se encontraban en operacién, durante este mes no se empled tuberia de
concreto reforzado y afirmado. Tampoco se realizé trabajos de conformacion
de calzada, los cuales estaba previstos para esos dias, sin embargo serian
realizados en el mes posterior que fue el plazo otorgado al Consorcio Vias
Pandi Asociados, por atraso justificado ya que las altas precipitaciones y
condiciones climaticas presentadas en el sector limitaban el avance vy
ejecucion de las obras.

Las cantidades de obra que fueron ejecutadas durante el cuarto mes se
describen para los diferentes items establecidos por el contratista, en las
siguientes tablas.

Tabla 96. Cantidades de obra (acta de corte de obra N° 4)

EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin clasificar

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
CUNETA ENU
1 0,7 1 0,7 42 29,40
TRAMO 3 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
0,3 2 1 0,6 14,5 8,7
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
TRAMO 3A1
0,3 2,7 2 0,81 18 14,58
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
TRAMO 3A2
0,3 2,7 1 0,81 15,00 12,15
TRAMO 4 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
0,15 0,8 1 0,12 22,00 2,64
SUB TOTAL M3 67,47

TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DEEXCAVACIONES Y DERRUMBES: Transporte de materiales provenientes
de laexcavavion, canales y prestamos, a distancia mayores a 1000m

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN kms VOL TOTAL M3
CUNETA ENU

1 0,7 42 29,4 6 176,40

TRAMO 3 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
0,3 2 14,5 8,7 6 52,2

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN UND./CAJAS VOL TOTAL M3

TRAMO 3A1

0,3 2,7 18 14,58 6 87,48

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3

TRAMO 3A2

0,3 2,7 15 12,15 6 72,9

TRAMO 4 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN UND./CAJAS VOL TOTAL M3
0,15 0,8 22 2,64 6 15,84
SUB TOTAL M3 404,82
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CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G

ELEMENTO ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOL/ML LONG. ML VOL TOTAL M3
CUNETAS TRAMO 3 0,1 0,95 1 0,095 195,00 18,53
CUNETAS TRAMO 4 0,1 0,95 1 0,095 107,20 10,18
CUNETA ENU 0,1 1,5 1 0,15 42,00 6,30
VIGAS TRAMO 3 0,25 0,15 3,9 0,14625 30,00 4,39
PLACAS TRAMO 3 0,15 0,9 1 0,135 195,00 26,33
RAMPAS TRAMO 3 0,15 3,9 3 1,755 2,00 3,51
VIGAS TRAMO 3A1 0,25 0,15 2,7 0,10125 7,00 0,71
PLACAS TRAMO 3A1 0,15 0,9 1 0,135 36,00 4,86
VIGAS TRAMO 3A2 0,25 0,15 2,7 0,10125 6,00 0,61
PLACAS TRAMO 3A2 0,15 0,9 1 0,135 30,00 4,05
VIGAS TRAMO 4 0,25 0,15 3,9 0,14625 16,00 2,34
PLACAS TRAMO 4 0,15 0,9 1 0,135 95,20 12,85
RAMPAS TRAMO 4 0,15 3,9 3 1,755 2,00 3,51
SUB TOTAL M3 98,16

ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA

No BARRAS | LONG. ML CALIBRE Kg/ml PESO BARRA/ML | PESOVIGA Kg | No.VIGAS | PESO TOTAL Kg
VIGAS TRAMO 3 .
20 0,6 3/8 0,56 6,72 15,68 - 47040
4 4 3/8" 0,56 8,96
PLACA HUELLA TRAMO 3 458 08 3/ 0.56 205,184 461,384 2 922,77
5 915 3/8" 0,56 256,2
RAMPA TRAMO 3 15 38 3/8 0.56 31,92 62,776 2 125,55
19 2,9 3/8" 0,56 30,856
CUNETAS TRAMO 3 488 0.9 3/ 0.56 245,952 518,952 2 1037,90
5 97,5 38 0,56 273
No BARRAS | LONG. ML CALIBRE Ka/ml PESO BARRA/ML | PESOVIGA Kg | No.VIGAS | PESO TOTAL Kg
VIGAS TRAMO 3A1 .
14 0,6 3/8 0,56 4,704 10,976 ; 7683
4 28 3/8" 0,56 6,272
PLACA HUELLA TRAMO .
90 08 3/8 0,56 40,32 90,12 ) 18104
3A1 5 18 3/8" 0,56 50,4
No BARRAS | LONG. ML CALIBRE Kg/ml PESO BARRA/ML | PESOVIGA Kg | No.VIGAS | PESO TOTAL Kg
VIGAS TRAMO 3A2 "
14 06 3/8 0,56 4,704 10576 s 65,56
4 28 38" 0,56 6,272
PLACA HUELLA TRAMO 3
75 08 3/8 0,56 33,6 756 ) 15120
3A2 5 15 3/8" 0,56 42
No BARRAS | LONG. ML CALIBRE Kg/ml PESO BARRA/ML | PESOVIGA Kg | No.VIGAS | PESO TOTAL Kg
CUNETA ENU .
210 1 3/8 0,56 117,6 2352 L 235,20
5 42 3/8" 0,56 117,6
No BARRAS | LONG. ML CALIBRE Ka/ml PESO BARRA/ML | PESOVIGA Kg | No.VIGAS | PESO TOTAL Kg
VIGAS TRAMO 4 .
20 0,6 3/8 0,56 6,72 15,68 6 250,88
4 4 38" 0,56 8,96
PLACAS HUELLA TRAMO .
238 08 3/8 0,56 106,624 230,004 ) -
4 5 476 3/8" 0,56 133,28
RAMPAS TRAMO 4 15 38 3/8 0.56 31,92 62,776 2 125,55
19 2,9 3/8" 0,56 30,856
CUNETAS TRAMO 4 268 0.9 318 0,56 135072 285,152 2 570,30
5 53,6 3/8" 0,56 150,08
SUB TOTAL M3 4693,70
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RELLENO PARA ESTRUCTURAS

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
CUNETA TRAMO 3
0,15 0,8 1 0,12 195 23,40
CUNETA TRAMO 4 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
0,15 0,8 1 0,12 107,2 12,86
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
CUNETA ENU
0,20 04 1 0,08 42 3,36
SUB TOTAL M3 39,62
CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G
CENTRO PLACA HUELLA ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOL/ML LONG. ML VOL TOTAL M3
TRAMO 3 0,15 0,9 1 0,135 91,50 12,35
SOBREANCHO(2) TRAMO ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
3 0,15 1,2 1 0,18 91,50 16,47
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
MEJORAMIENTO TRAMO 3
0,15 2 1 0,6 14,50 8,70
BAJO PLACAS TRAMO ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
3A1 0,15 2,7 1 0,405 18,00 7,29
CENTRO PLACA HUELLA ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
TRAMO 3A1 0,15 0,9 1 0,135 18,00 2,43
BAJO PLACAS TRAMO ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
3A2 0,15 2,7 1 0,405 15,00 6,08
CENTRO PLACA HUELLA ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
TRAMO 3A2 0,15 0,9 1 0,135 15,00 2,03
CUNETA EN U ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
0,1 0,6 1 0,06 42,00 2,52
CENTRO PLACA HUELLA ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
TRAMO 4 0,15 0,9 1 0,135 47,60 6,43
SOBREANCHO (2) TRAMO ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
4 0,15 1,2 1 0,18 47,60 8,57
BAJO CUNETA TRAMO 4 ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
0,15 0,8 1 0,12 22,00 2,64
SUB TOTAL M3 75,50
AFIRMADO: Afirmado
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
0 0 0 0 0,00
SUB TOTAL M3 0,00
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia de concreto reforzado de 900mm de diametro interior
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML L. TOTAL ML
0 0 0 0 0,00 0,00
SUB TOTAL M3 0,00
CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOL/M3 LONG. ML VOL TOTAL M3
0 0 0 0 0 0,00
SUB TOTAL M3 0,00
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CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE Conformacion de la calzada existente
ALTO ML ANCHO ML LARGO ML AREA LONG. ML A. TOTAL M2
0 0 0 0,00 0,00
SUB TOTAL M3 0,00

Tabla 97. Pre acta de corte de obra N° 4

MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA - SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PANDI DEL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

Las cantidades de obra calculadas para el acta de corte de obra N° 4 fueron
registradas en la respectiva pre acta realizada por la empresa de interventoria,
como se muestra en las tablas 97 y 98.

PRE-ACTA 4

CORTE DEL 20 DE OCTUBRE DE 2013 A 19 DE NOVIEMBRE DE 2013

- CANTIDAD
No DESCRIPCION UND. CANTIDAD VALOR UNITARIO ($) | VALORTOTAL ($) EJECUTADA VALOR TOTAL ($)
1 EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones 3
varias sin clasificar m 510,64 $16.804,00 $8.580.795,00 67,47 $1.133.765,88
CONFORMACION DE LA CALZADA
2 |EXISTENTE: Conformacion de la calzada m2 3.190,00 $ 821,00 $2.618.990,00 0,00 $0,00
existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE
DE EXCAVACIONES Y DERRUMBES:
3 |Transporte de materiales provenientes de la m3-km 481,28 $1.246,00 $599.675,00 404,82 $504.405,72
excavavion, canales y prestamos, a distancia
mayores a 1000m
4 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 165,12 $848.205,00 $ 140.055.610,00 $0,00]
5 |AFRMADO: Afirmado m3 319,00 $137.143,00 $ 43.748.617,00 0,00 $0,00]
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia
6 |de concreto reforzado de 900mm de didametro ml 8,00 $ 466.343,90 $3.730.751,20 0,00 $0,00
interior
7 |CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 56,72 $559.334,00 $31.725.424,00| 0,00 $0,00
8 |CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 324,56 $ 482.655,00 $ 156.650.507,00 75,50 $36.438.763,21
9 |ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA kg 8.531,20 $5.706,00 $48.679.027,00 4693,70 $26.782.229,38
10 |RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 29,36 $73.710,00 $2.164.126,00 39,62 $2.920.685,04
OBRAS NO PREVISTAS
11 CONCRETO ESTRUCTURAL: CONCRETO m3 0,00 $711.581,00 $ 0,00 98,16 $69.848.613,06
CLASED
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS $ 438.553.522,20) $137.628.462,29
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE
COMPENSACION AMBIENTAL $4.793.765,00
SUBTOTAL BASICO DE OBRA $ 443.347.287,20| $137.628.462,29
VALORBASICO DELA OBRA $ 443.347.287,20| $137.628.462,29
A.LU 30% 30%
ADMINISTRACION 20% 20%|
IMPREVISTOS 5% 5%
UTILIDAD 5% 5%

VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD DE LA OBRA)

$3.546.778,30

$1.101.027,70]

VALORTOTAL OBRA

$446.894.065,50

$138.729.489,99

El dia 19 de diciembre de 2013 se termind la construccién de las ultimas
placas huella contratadas, sin embargo entraron en operacion en el mes de
enero de 2014 tras la finalizacién del mantenimiento y mejoramiento de la via
con afirmado y conformacion de calzada.
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Tabla 98. Acta de corte de obra N° 4

ITNTSTERTO DE TRANSPORTE

INSTITUTO NACIONAL DE ViAS copico MSEFR-10
SECRETARIA GENERAL TECNICA ERSION N
PROCESO SUPERVISION, EJECUCION Y SEGUIMIENTO A PROYECTOS
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA PAGINA i DE 1
ACTA DE MODIFICACION DE CANTIDADES DE OBRA
UNIDAD EJECUTORA RED TERCARIA DIRECCION TERRITORIAL __ CUNDINAMARCA ACTANoO: 4 VALOR BASICO ACTA $ 137.630.058,00 PERIODO MES _Noviembre 20 - Diciembre 19
FECHA DE ELABORACION 19 12 13
CONTRATODEOBRA No: 2013 PLAZO INICIAL: CUATRO (5) MESES PLAZO ACUMULADO: CUATRO (5) MESES
OBIETO MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA — SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PANDIDEL FECHA DE INICIACION: 20 AGOSTO DE 2013 FECHA DE SUSPENSION
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA
CONTRATISTA CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS FECHA DE REANUDACION: FECHA DE VENCIMIENTO: 19 ENERO DE 2014
CONTRATO DE INTERVENTORY 980 DE 2013 VALOR INICIAL (incluido IVA) $ 446.075.578,00 VALOR ADICION No.1
INTERVENTOR : CONSORCIO LONERO 11 VALOR TOTAL CTO. ACUMULAL $446.075.578,00 VALOR TOTAL DE ADICIONES
CONDICIONES ACTUALIZADAS ACTA DE OBRA EJFCUTADA
No.DE [GRUPO DE ESPECIFICACION CONDICIONES ORIGINALES NOTIFICACION No. 3 Diciembre 17 de 2013 PRESENTES ACUMULADO
ORDEN | AJUSTE
GR. PART. ITEM DE PAGO UND CANTIDAD |VALOR UNITARIO |  VALOR TOTAL CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
1 600,1 60007 E:Sciﬁ’l\;fc'ONES VARIAS: Bxcavaciones vafias sin | 510,64|  $16.804,00|  $8.580.795,00 510,64 $8.580.795,00 67,47 $1.133.766,00 369,00 $6.202.189,00
2 3101 31007 CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: m2 3.190,00 $821,00  $2.618.990,00 15.903,86 $13.057.069,00 0,000 $0,00 2.695,00 $2.212.595,00
Conformacién de la calzada existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE
EXCAVACIONES Y DERRUMBES: Transporte de
3 900,2 900-07 materiales provenientes de la excavacion de la m3-km 481,28 $1.246,00 $599.675,00 901,28 $1.122.995,00 404,82 $ 504.406,00 1.057,70 $1.317.895,00
explanacién, canales y prestamos, a distancias
mayores a 1000 m
4 500,1 500-07 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 165,12 $848.205,00| $ 140.055.610,00 0,00 $0,00 0,00 $0,00 0,00 $0,00
5 311,1 311-07 AFIRMADO: Afirmado m3 319,00 $137.143,00| $43.748.617,00, 819,00 $112.320.117,00 0,00 $0,00 363,20 $49.810.337,00
6 66,1 66107 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO Tuberiade| 800 $466.34390| $3.730.751,20 17,00 $7.927.846,00 0,00 $0,00 17,00 $7.927.847,00
concreto reforzado de 900mm de diametro interior
7 6306 630-07 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 56,72 $559.334,00| $31.725.424,00 104,22 $58.293.789,00 0,00 $0,00 36,41 $20.385.351,00
8 630,7 630-07 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 324,56 $482.655,00| $156.650.507,00 179,56 $ 86.665.532,00 75,50 $ 36.438.763,00 164,91 $79.594.536,00
9 640,1 640-07 ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA kg 8.531,20 $5.706,00| $48.679.027,00 9.131,20 $52.102.627,00 4.693,70 $ 26.782.229,00 8.149.40 $46.500.476,40
10 610,1 610-07 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 29,36 $73.710,00 $2.164.126,00| 129,36 $9.535.126,00 39,62 $2.920.685,00 112,20 $8.270.262,00
OBRAS NO PREVISTAS
1 630,4 63007 CONCRETO ESTRUCTURAL: CONCRETO CLASE | g 000 $711.581,00 $0,00 125,00 $88.947.625,00 98,16 $60.848.613,00 187,63|  $133.727.418,00
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS $438.553.522,20 $438.553.521,00 $ 137.628.462,00 $ 355.948.906,40
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE
COMPENSACION AMBIENTAL $4.793.765,00 $0.00 $0.00
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA $443.347.287,20 $438.553.521,00 $137.628.462,00 $ 355.948.906,40
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) $2.728.291,00] $2.698.791,00 $846.944,00 $2.190.455,00
SUBTOTAL BASICO DE OBRA $446.075.578,00 $441.252.312,00 $ 138.475.406,00 $358.139.361,00
Ajuste por Actas de Modificacion:
VALOR BASICO: $ 438.553.522,20 $438.553.521,00 $ 137.628.462,00 $ 355.948.906,40
VALOR TOTAL AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS: $4.793.765,00] $0,00 $0,00 $0,00
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD DE OBRA) $2.728.291,00 $2.698.791,00 $846.944,00 $2.190.455,00
VALOR TOTAL BASICO DEL CONTRATO: $ 443.347.287,20 $438.553.521,00 $137.628.462,00 $ 355.948.906,40
VALOR TOTAL AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS ACTUALIZADAS ANTERIORES: $4.793.765,00 $0,00
VALOR TOTAL MODIFICACIONES PRESENTES: 0 $0,09
SALDO AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS: $4.793.765,00] $0,00
CAUSALES DE LA MODIFICACION: (campo obligatorio)
Las modificaciones se realizaron con base en el calculo de las cantidades reales a ejecutar, después de hacer un balance real del alcance de las obras.
NOTA: Para constancia de lo anterior firnan la presente acta los que en ella intervinieron
Firma: Firma: Firma

Nombre: LUIS GUILLERMO CARDENAS SANDOVAL
Representante Legal o Apoderado
Contratista: CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS

Nombre: LUIS ONESIMO ROSALES ORDONEZ
Represntante Legal o Apoderado
Interventoria: CONSORCIO LONERO 11

La presente acta de modificacion de cantidades de obra se suscribe por el Ordenador del Pago con base en la evaluacion y justificacion técnica presentada por el Contratista e Interventoria de acuerdo con lo estipulado legal y contractualmente.

Original
Copias

Archivo Gestion Contractual (Subdireccion Administrativa )
Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccion Territorial.

Nombre: NESTOR ELI PARRADO MORA
Alcalde Municipal
Municipio de PANDI
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E. Actade corte de obra N° 5

El acta de corte de obra N° 5 se elaboro para las actividades realizadas entre
los dias 20 de diciembre de 2013 y 19 de enero de 2014, en los cuales se
realizaron los trabajos de mantenimiento y mejoramiento de la via Santa
Helena- sector Soledad con afirmado y conformacion de calzada. El dia 20 de
enero de 2014 la via y los tramos intervenidos entraron en operacion.

Las cantidades de obra que fueron ejecutadas durante el quinto mes se
describen para los diferentes items establecidos por el contratista, en las
siguientes tablas.

Tabla 99. Cantidades de obra (acta de corte de obra N°5)

CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: Conformacion de la calzada existente

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML AREA LONG. ML A. TOTAL M2
0 55 1 55 2401,61 13208,86
SUB TOTAL M3 13208,86

AFIRMADO: Afirmado

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN VOL TOTAL M3
TRAMO GENERAL
0,15 5,5 634,5 523,4625 523,46
SUB TOTAL M3 523,46

EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin clasificar

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3
0 0 0 0 0 0
SUB TOTAL M3 0,00

TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES Y DERRUMBES: Transporte de materiales provenientes
de la excavavion, canales y prestamos, adistancia mayores a 1000m

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN kms VOL TOTAL M3
0 0 0 0 0 0
SUB TOTAL M3 0,00

TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia de concreto reforzado de 900mm de diametro interior

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML L. TOTAL ML
0 0 0 0 0,00 0,00
SUB TOTAL M3 0,00

CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOL/M3 LONG. ML VOL TOTAL M3
0 0 0 0 0 0,00
SUB TOTAL M3 0,00

CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOL/ML LONG. ML VOL TOTAL M3
0 0 0 0 0 0
SUB TOTAL M3 0,00
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RELLENO PARA ESTRUCTURAS

ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOLUMEN LONG. ML VOL TOTAL M3

0 0 0 0 0 0
SUB TOTAL M3 0,00

CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G

ELEMENTO ALTO ML ANCHO ML LARGO ML VOL/ML LONG. ML VOL TOTAL M3

0 0 0 0 0 0
SUB TOTAL M3 0,00

Las cantidades de obra calculadas para el acta de corte de obra N° 5 fueron
registradas en la respectiva pre acta realizada por la empresa de interventoria,

como se muestra en las tablas 100 y 101.

Tabla 100. Pre acta de corte de obra N° 5

MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA - SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PANDI DEL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

PRE-ACTA 5

CORTE DEL 20 DE DICIEMBRE DE 2013 A 19 DE ENERO DE 2013

< CANTIDAD
No DESCRIPCION UND. CANTIDAD VALOR UNITARIO ($) | VALORTOTAL ($) EJECUTADA VALOR TOTAL ($)
1 EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones 3
varias sin clasificar m 510,64 $ 16.804,00 $8.580.795,00] 0,00 $0,00]
CONFORMACION DE LA CALZADA
2 |EXISTENTE: Conformacion de la calzada m2 3.190,00 $821,00 $2.618.990,00] 13208,86 $10.844.469,96|
existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE
DE EXCAVACIONES Y DERRUMBES:
3 |Transporte de materiales provenientes de la m3-km 481,28 $ 1.246,00 $599.675,00 0,00 $0,00]
excavavion, canales y prestamos, a distancia
mayores a 1000m
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 165,12 $ 848.205,00 $ 140.055.610,00] $0,00)
AFIRMADO: Afirmado m3 319,00 $137.143,00 $ 43.748.617,00 523,40 $71.780.646,20
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: Tuberia
6 |de concreto reforzado de 900mm de diametro ml 8,00 $ 466.343,90 $ 3.730.751,20] 0,00 $0,00
interior
7 |CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 56,72 $559.334,00 $31.725.424,00] 0,00 $0,00
8 |CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 324,56 $ 482.655,00 $ 156.650.507,00] 0,00 $0,00
9 |ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA kg 8.531,20 $5.706,00 $48.679.027,00 0,00 $0,00
10 |RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 29,36 $73.710,00 $2.164.126,00 0,00 $0,00
OBRAS NO PREVISTAS
1 CONCRETO ESTRUCTURAL: CONCRETO m3 0,00 $711.581,00 $0,00 0,00 $0,00
CLASED
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS $ 438.553.522,20] $82.625.116,16
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE $4.793.765,00
COMPENSACION AMBIENTAL . ! !
SUBTOTAL BASICO DE OBRA $ 443.347.287,20 $82.625.116,16
VALOR BASICO DELA OBRA $ 443.347.287,20 $82.625.116,16
A.lLU 30%| 30%|
ADMINISTRACION 20% 20%
IMPREVISTOS 5% 5%
UTILIDAD 5% 5%
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD DE LA OBRA) $ 2.728.290,80 $661.000,93
VALORTOTAL OBRA $ 446.075.578,00 $83.286.117,08|
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Tabla 101. Acta de corte de obra N° 5

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS CODIGO VSE-FR-10
SECRETARIA GENERAL TECNICA .
VERSION 2
PROCESO SUPERVISION, EJECUCION Y SEGUIMIENTO A PROYECTOS
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA PAGINA 1 bE 1
ACTA DE MODIFICACION DE CANTIDADES DE OBRA

UNIDAD EJECUTORA RED TERCARA DIRECCION TERRITORIAL _ CUNDINAMARCA ACTANo! 5 VALOR BASICO ACTA 87.416.281,00 PERIODO MES Diciembre 20 - Enero 19
FECHA DE ELABORACION 19 01 14
CONTRATO DE OBRA No 2013 PLAZO INICIAL: CUATRO (4) MESES PLAZO ACUMULADO: CUATRO (4) MESES
O MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA — SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PANDIDEL e DE INICIAGION: 20 AGOSTO DE 2013 FECHA DE SUSPENSION:
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA
CONTRATISTA CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS FECHA DE REANUDACION: FECHA DE VENCIMIENTO: 19 ENERO DE 2014

CONTRATO DE INTERVENTORY 980 DE 2013

VALOR INICIAL (incluido IVA) :

$ 446.075.578,00

VALOR ADICION No.1 :

INTERVENTOR : CONSORCIO LONERO 11 VALOR TOTAL CTO. ACUMULAL $446.075.578,00 VALOR TOTAL DE ADICIONES :
CONDICIONES ACTUALIZADAS ACTA DE OBRA EJECUTADA
No.DE |GRUPO DE ESPECIFICACION CONDICIONES ORIGINALES NOTIFICACION No. 3 Diciembre 17 de 2013 PRESENTES ACUMULADO
ORDEN | AJUSTE
GR. PART. ITEM DE PAGO UND CANTIDAD |VALOR UNITARIO |  VALOR TOTAL CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
1 600,1 600-07 ggﬁi\;fc'ONEs VARIAS: Excavaciones varias sin | 5 51064|  $16.804,00|  $8.580.79500 369,09 $6.202.188,00 0,00 $0,00 369,09 $6.202.189,00
2 3101 31007 CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE: m2 3.190,00 $821,00|  $2618.990,00 15.903,86 $13.057.060,00]  13.208,86 $10.844.470,00 15.90386|  $13.057.067,09
Conformacion de la calzada existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE
EXCAVACIONES Y DERRUMBES: Transporte de
3 900,2 900-07 materiales provenientes de la excavacion de la m3-km 481,28 $1.246,00 $599.675,00 1.057,70 $1.317.894,00] 0,00 $0,00 1.057,70 $1.317.895,09
explanacion, canales y prestamos, a distancias
mayores a 1000 m
4 500,1 500-07 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 165,12 $848.205,00| $140.055.610,00 0,00 $0,00 0,00 $0,00 0,00 $0,09
5 3111 311-07 AFIRMADO: Afirmado m3 319,00 $137.143,00] $43.748.617,00 886,60 $121.590.984,00 523,40 $ 71.780.646,00 886,60 $121.590.381,00
6 61,1 66107 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO:Tuberiade| 800 $466.34390 $3.730.751,20 17,00 $7.927.846,00 0,00 $0,00 17,00 $7.927.847,00
concreto reforzado de 900mm de diametro interior
7 630,6 630-07 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 56,72 $559.334,00] $31.725.424,00 36,41 $ 20.365.351,00 0,00 $0,00 36,41 $20.385.351,09
8 630,7 630-07 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 324,56 $482.655,00| $156.650.507,00 164,91 $ 79.594.636,00 0,00 $0,00 164,91 $79.594.536,00
9 640,1 640-07 ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA kg 531,20 $5.706,00] $ 48.679.027,00 8.149,40 $ 46.500.476,00 0,00 $0,00 8.149,40 $46.500.476 40
10 610,1 610-07 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 29,36 $73.710,00 $2.164.126,00 112,20 $8.270.262,00| 0,00 $0,00 112,20 $8.270.262,00
OBRAS NO PREVISTAS
1 6304 63007 gONCRETO ESTRUCTURAL: CONCRETO CLASE | 5 000| $711.581,00 $0,00 187,93 $133.727.417,33 0,00 $0,00 187,93|  $133.727.41800
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS $438.553.522,20 $438.554.123,33 $82.625.116,00 $438.573.422,49
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE
COMPENSACION AMBIENTAL $4.793.765,00 $4.793.765,00| $4.793.765,00 $4.793.765,00
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA $443.347.287,20 $443.347.888,33 $87.418.881,00 $ 443.367.187,4Q
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) $2.728.291,00 $ 2.728.295,00 $537.962,00 $2.728.413,09
SUBTOTAL BASICO DE OBRA $446.075.578,00 $446.076.183,00| $ 87.956.843,00 $446.095.600,00
Ajuste por Actas de Modificacion:
VALOR BASICO: $ 438.553.522,20 $ 438.554.123,33 $82.625.116,00 $ 438.573.422,49
VALOR TOTAL AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS: $4.793.765,00 $4.793.765,00] $4.793.765,00 $4.793.765,00
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD DE OBRA) $ 2.728.291,00 $ 2.728.295,00 $537.962,00 $2.728.413,00
VALOR TOTAL BASICO DEL CONTRATO: $446.075.578,20 $446.076.183,33] $ 87.956.843,00, $446.075.578,00
VALOR TOTAL AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS ACTUALIZADAS ANTERIORES: $4.793.765,00 $4.793.765,00
VALOR TOTAL MODIFICACIONES PRESENTES: 0 $0.,00

SALDO AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS:

CAUSALES DE LA MODIFICACION: (campo

$4.793.765,00

$4.793.765,09

)
Las modificaciones se realizaron con base en el calculo de las cantidades reales a ejecutar, después de hacer un balance real del alcance de las obras.

NOTA: Para constancia de lo anterior firnan la presente acta los que en ella intenvinieron

La presente acta de modificacion de cantidades de obra se suscribe por el Ordenador del Pago con base en la
Archivo Gestion C 0 ini
Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccion Territorial.

Original:
Copias

Firma:

Nombre: LUIS GUILLERMO CARDENAS SANDOVAL
Representante Legal o Apoderado
Contratista: CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS

6n técnica

Firma:

Nombre: LUIS ONESIMO ROSALES ORDORNEZ
Represntante Legal o Apoderado

Interventoria: CONSORCIO LONERO 11

por el Contratista e Interventoria de acuerdo con lo estipulado legal y contractualmente.

Firma

Nombre: NESTOR ELI PARRADO MORA

Alcalde Municipal
Municipio de PANDI
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A partir del analisis de las actas de corte de obra y sus respectivas cantidades,
se observé que a pesar de las modificaciones anteriormente descritas, no
representaron un cambio representativo en el presupuesto general del
proyecto. A partir del calculo del costo por unidad de cada una de las obras,
(ver tabla 102), se determind que las cantidades fueron compensadas en cada
uno de los items, notdndose por ejemplo una disminucion representativa de la
cantidad de placas huellas ejecutadas pero paralelo a esto, un aumento
significativo en la cantidad de afirmado, conformacion de calzada y
alcantarillas respecto a las obras proyectadas, como se muestra en la tabla
103y 104.

Tabla 102. Costo unitario de obras

COSTO UNITARIO DE OBRAS
COSTO DE PLACA HUELLA POR METRO LINEAL
ITEM UNIDAD CANTIDAD [VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL
Excavaciones varias M3 0,55 $ 16.804,00 | $ 9.242,20
Conformacion de la calzada M2 5,50 $ 821,00 | $ 4.515,50
Transporte de materiales M3-Km 3,30 $ 1.246,00 | $ 4.111,80
Afirmado M3 0,28 $ 137.143,00 | $ 37.714,33
Concreto clase G M3 0,36 $ 482.655,00 | $ 173.755,80
Acero de refuerzo Kg 32,98 $ 5.706,00 | $ 188.206,70
Relleno para estructuras M3 0,32 $ 73.710,00 | $ 23.587,20
Concreto clase D M3 0,43 $ 711.581,00 | $ 306.869,31
TOTAL $ 748.002,84
COSTO DE ALCANTARILLA POR UNIDAD
ITEM UNIDAD CANTIDAD |[VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL
Excavaciones varias M3 23,76 16804 $ 399.263,04
Transporte de materiales M3-Km 195,36 1246 $ 243.418,56
Tuberia de concreto ML 6 466343,9 $ 2.798.063,40
Concreto clase F M3 16,89 559334 $ 9.447.151,26
Relleno para estructuras M3 16,392 73710 $ 1.208.254,32
TOTAL $ 14.096.150,58
COSTO DE AFIRMADO POR M3
ITEM UNIDAD CANTIDAD |[VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL
Afirmado M3 1,00 $ 137.143,00 | $ 137.143,00
CONFORMACION DE CALZADA POR M2

ITEM UNIDAD CANTIDAD |[VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL
Conformacion de la calzada M2 1,00 $ 821,00 | $ 821,00
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Tabla 103. Proyeccion de obras a realizar

PROYECCION DE OBRAS A REALIZAR
ABSCISAS CANTIDAD DESCRIPCION
K0+100, K0+200, Construccién placa huella (ml)
K0+900, K1+300, 510,0 e uie?e disefio ’
K1+400, K1+700 a
K0+600 1,0 Construccion alcantarillas (UN)
K0+000 - K1+850 319,0 Afirmado (m3)
KO+000 - K14850 31900 Conformaqon de la calzada
existente (m2)

Tabla 104. Cantidad de obras ejecutadas

CANTIDAD DE OBRAS EJECUTADAS

CANTIDAD DESCRIPCION
3550 Construcmor.] placg hEJeIIa (ml),
requiere disefio
3,0 Construccion alcantarillas (UN)
886,6 Afirmado (m3)
15903.9 Conforma_mon de la calzada
existente (m2)

Por lo tanto al realizar la comparacion de las cantidades de obra construidas,
se puede afirmar que el presupuesto si fue suficiente para la ejecuciéon del
proyecto a pesar de las modificaciones presentadas, satisfaciendo las

necesidades de un gran porcentaje de la comunidad en la vereda Santa
Helena- sector Soledad.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

e Cuando se revis6 el contrato 095 de 2013, cuyo objeto es el mantenimiento
y mejoramiento de la via Santa Helena- sector Soledad, se observo que el
contratista, para la ejecucion de las actividades determind una serie de
items que llevarian al cumplimiento del contrato. Debido a que la forma de
pago era por modalidad de precios fijos sin formula de ajuste, el Consorcio
Vias Pandi Asociados tuvo que sujetarse al valor del contrato inicial. Sin
embargo a pesar de las modificaciones, retrasos, y demés factores que
intervinieron en la utilizacién de mayores y menores cantidades de obra, asi
como en los tiempos de ejecucion y administracion del proyecto en general,
las obras contratadas fueron construidas de acuerdo al contrato inicial y por
lo tanto, el presupuesto fue suficiente para la ejecucién del proyecto.

¢ Inicialmente se estableci6 una hipdtesis preliminar que relacionaba un
posible sobrecosto de los materiales empleados para la construccion de las
obras del proyecto, de acuerdo a una revision general de la lista de precios
del Instituto de Infraestructura y Concesiones de Cundinamarca (ICCU), sin
embargo luego de realizar el andlisis de los precios unitarios, se observé
que para el célculo de los items contratados, el contratista registré en el
presupuesto general de la obra, como costo unitario de los items, un valor
obtenido a partir de la suma del costo directo y AlU. Sin embargo la
determinacién de los costos por administracién, imprevistos y utilidades,
deberia ser calculada a partir del costo directo total del proyecto y no para
cada item.

e Los resultados de la evaluacién de las probetas de concreto, obtenidos por
el laboratorio de la empresa de consultoria y construccion SOITECH S.A.S,
registraron valores de resistencia que cumplen con la especificaciones 630-
07 y 610-07, asi como la norma INV E-410-07, del Instituto Nacional de Vias
gue determina la resistencia minima requerida para concreto tipo ciclépeo
y concreto clase D, que fueron los materiales de mayor utilizacién en el
proyecto, asi como los que determinan la vida Gtil de las obras construidas.
Sin embargo tan solo se evaluaron 4 probetas de concreto clase D y una
probeta de concreto ciclopeo, lo cual no es suficiente para garantizar que
todas las obras ejecutadas tengan las propiedades fisico-mecanicas
requeridas, ya que el concreto era hecho en obra a medida que se fueran
ejecutando cada una de las tareas y actividades.

e Las barras de acero empleadas como refuerzo del concreto de placas
huella, fueron compradas en la empresa Acerias Paz del Rio, quien

204



presento una ficha técnica con las propiedades del material, el cual cumplié
con la caracterizacion y valores de dimensionamiento, resistencia y
marcado requeridas, de acuerdo a la especificacion INV-640-07 del INVIAS,
y las normativa vigente emitida por el ICONTEC.

El material granular utilizado como afirmado de la via Santa Helena- sector
Soledad, a pesar que cumplia con el porcentaje de desgaste y valores de
limites de Atterberg de acuerdo al articulo 300-07 de las especificaciones
del INVIAS, se encontraba mal gradado, puesto que su distribucion
granulométrica no se ajustaba a las franjas establecidas por las
especificaciones INV-311-07, lo cual no garantiza los niveles de resistencia
requeridos. Ademas el material fue compactado con un equipo liviano, que
pudo haber generado una disminucién en la capacidad portante requerida,
disminuyendo asi la vida util de la obra, a partir un deterioro rapido que
generaria un bajo nivel de servicio.

Para la construccion de las alcantarillas, se realizé el procedimiento
convencional de izado e instalacion de tuberias, asi como la construccion
de estructuras de entrada y salida, realizado en vias primarias, secundarias
y terciarias, para drenar el agua transversal. A partir de la visita periodica al
sitio de ejecucion de las obras, se observd de manera general que las
alcantarillas fueron construidas en los tiempos establecidos por el
Consorcio Vias Pandi Asociados, y con los procesos adecuados para su
ejecucion.

Cuando se revisaron las actas de corte de obra suministradas por la
empresa de interventoria, y los valores anotados en cada una de ellas, se
observo que en algunos casos, el contratista registré valores de cantidades
de obra erroneos. Este hecho lo realizé con el fin de establecer el
presupuesto general, estipulado en el contrato inicial, ya que la forma de
pago fue hecha por modalidad de precios fijos sin formula de ajuste, la cual
no permite incrementos en el valor total del proyecto.

Para la construccién de las obras de mantenimiento y mejoramiento de la
via, que hacian parte del proyecto, no se conformaron cuadrillas para la
ejecucion de las actividades. La mano de obra contratada por el Consorcio
Vias Pandi Asociados, estaba conformada por obreros que realizaba
cualquier tarea sin importar su especialidad o campo de aplicacion. Sin
embargo, es necesario afirmar que el proyecto tenia un bajo nivel de
complejidad y por lo tanto esta situacion era aceptada por el interventor.

A pesar de gque se realizaron cinco actas de corte de obra, los items
establecidos en el contrato 095 de 2013, fueron ejecutados durante cuatro
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meses. Los recursos del proyecto fueron administrados de manera
adecuada, distribuyendo el valor del contrato, en porcentajes relativamente
equitativos, y de acuerdo a las actividades en cada uno de los meses. El
periodo en el que se registraron los mayores gastos en el proyecto fue el
comprendido entre el 20 de octubre y 19 de diciembre de 2013.

La programacion de las obras de mantenimiento y mejoramiento de la via
Santa Helena- sector Soledad, se realiz6 por medio de un diagrama de
Gantt, que permite descomponer el proyecto en actividades de gran
volumen, sin embargo este modelo no permite controlar de manera eficiente
la ejecucion de las obras, ya que no existe una relacion de actividades, con
la cual se puedan optimizar los recursos y tiempos de ejecucion, como se
hace por medio del modelo de programacién PERT o CPM.

En el desarrollo del proyecto, se pudieron evidenciar costos elevados en los
materiales comparando con la lista de precios ofrecida por el ICCU, esto en
consecuencia a la ubicacion de las obras, ya que éstas se encuentran en
las partes mas altas y alejadas del municipio, con condiciones de
accesibilidad precarias, generando costos mayores en el transporte de los
materiales; otro factor influyente fue las condiciones climaticas en la zona
en los meses de octubre y noviembre debido a las altas precipitaciones,
generando atrasos en el cronograma de obra y cierto porcentaje de
desperdicio en los agregados por las malas condiciones de
almacenamiento.

El disefio de mezcla implementado para la fabricacién del concreto de 3000
PSI para la construccion de las placas huellas, cumplié con el pardmetro
primordial el cual es la resistencia requerida, sin embargo comparando los
datos obtenidos del disefio realizado en este proyecto y el disefio real, se
determind que la mezcla fabricada en obra present6 un asentamiento menor
al requerido para esta clase de estructuras, teniendo como resultado un
concreto de consistencia seca, que no fue vibrado como es recomendado
afectando posiblemente la resistencia del concreto, que podria agrietar las
placas, porque se presenta un endurecimiento en un tiempo menor al
deseado para que se logre la resistencia deseada, como se evidenci6é dos
meses después de construida la placa del tramo 1.

Los materiales utilizados en la fabricacion del concreto como lo fueron el

cemento portland tipo | (Argos), agregados pétreos y el agua, cumplieron
con las Normas Técnicas Colombianas (NTC 121, NTC 174, NTC 3459)
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como las especificaciones del Instituto Nacional de Vias (INV E-630, Articulo
500, Articulo 300).

Durante la ejecucion del proyecto, el transporte de los materiales fue uno
de los factores més dificultosos debido a la ubicacién de las obras, llevando
al contratista a realizar pedidos de material para semanay media de jornada
laboral, lo cual de no tenerse un buen almacenamiento de los materiales no
es aconsejable porque se pueden presentar cambios en la caracteristicas
fisicas y mecanicas de éstos, viéndose reflejado posteriormente en la
funcionalidad y durabilidad de las obras construidas.

El almacenamiento de los materiales empleados en el proyecto de
mantenimiento y mejoramiento de la via, no conté con un sitio adecuado
para el deposito temporal de los materiales por falta de espacio, de manera
gue el acopio de los materiales se realizé en el frente de obra de cada una
de las estructuras que se fueron construyendo; debido al mal
almacenamiento de los materiales se evidencio un porcentaje considerable
de desperdicio en los materiales granulares, y deterioro en el acero y las
tuberias de concreto reforzado para las alcantarillas.

El proceso constructivo empleado en las placas huellas cumplié con los
pardmetros establecidos por el INVIAS en su Especificacion 500-1P, en
cuanto al uso de los materiales como el concreto de 3000 psi y el acero de
refuerzo, los correctos procesos en cada paso de la construccion de éstas
y en los tiempos establecidos. Todas las placas huella construidas
cumplieron con el parametro principal que es alcanzar una pendiente mayor
al 10% como se evidenci6 en los tramos en los cuales se construyeron las
placas en el sector Soledad.

En general los procesos constructivos se llevaron a cabo de manera eficaz,
sin embargo no fueron eficientes debido a que no se optimizaron los
recursos y el tiempo de la mejor manera, a pesar de que se administraron
de forma correcta.
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CONCLUSIONES

El control fiscal participativo regulado por la Contraloria General de la
Republica, a través de la Contraloria Delegada para la Participacion
Ciudadana, permite controlar los proyectos de obras publicas, los cuales
son ejecutados con recursos del Estado y de esta manera se evita un
detrimento patrimonial, que es causado por actos de corrupcion en nuestro
pais. Esta labor se realiza por medio de veedurias ciudadanas integradas
por habitantes de los sectores en los cuales se ejecutan los proyectos, de
los contratos celebrados por municipios y empresas contratistas.

La empresa de interventoria desempefia un papel muy importante en el
control técnico, presupuestal y administrativo de proyectos. Sin embargo es
necesario que esta labor se realice de manera permanente y eficaz, con el
fin de cumplir con las especificaciones y la correcta ejecucion de las etapas
del proyecto que garantizan el éxito de la obra.

Para realizar el control fiscal del proyecto establecido en el contrato, es
importante contar con la participacion activa de los integrantes y
trabajadores del proyecto, sin embargo cuando se realizaban las visitas a la
vereda Santa Helena- sector Soledad, se observaba la ausencia de los
ingenieros de la empresa contratista y de interventoria, lo cual no garantiza
que los trabajos ejecutados por los obreros se realicen de manera
adecuada, debido a que podrian necesitar en algdn momento de la asesoria
por parte de los ingenieros para ejecutar alguna actividad.

Las Audiencias Publicas organizadas por la Contraloria General de la
Republica, en las cuales participan miembros de administraciones
municipales, entidades estatales e integrantes de veedurias ciudadanas,
son un mecanismo de control eficiente para conocer el estado de los
contratos celebrados por los municipios con empresas contratistas, y cuya
ejecucion se realiza con recursos del Estado.

Debido a que para la ejecucion de las obras de mantenimiento y
mejoramiento de la via Santa Helena-sector Soledad, el contratista no
contaba con un valor de anticipo, no se realizaron trabajos durante el primer
mes después de la firma de la acta de inicio de obra, debido a que el
Consorcio Vias Pandi Asociados no contaba con los recursos necesarios
para dar comienzo a las actividades preliminares y aquellas programadas
para el primer mes, segun cronograma. Por esta razon, se tuvo que
prorrogar el contrato hasta el 19 de enero de 2014, pero esta situacién no
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trajo consigo gastos adicionales importantes que alteraran el presupuesto
general del proyecto.

El contrato de interventoria se llevdo a cabo por medio del interventor
encargado, quien a pesar de no encontrarse de manera permanente en el
sitio de ejecucion de las obras, llevaba un control técnico y presupuestal, a
partir del registro de cantidades de obra y valores ejecutados en cada mes
en términos de porcentaje, respecto al valor total del proyecto.

Una parte fundamental en la etapa precontractual de cualquier proyecto es
la viabilizacién de las obras que seran ejecutadas teniendo en cuenta las
necesidades de la comunidad que se vera directamente beneficiada. En el
proyecto de mantenimiento y mejoramiento de la via en el sector Soledad,
se realizaron las respectivas visitas para realizar este proceso con la
comunidad teniendo en cuenta sus sugerencias, ya que ellos son los que
conocen de fondo las problematicas de la via. Es importante realizar este
proceso ya que se pueden presentar inconformidades con la ubicacion de
las obras por parte de ciertos miembros de la comunidad como sucedi6 en
este proyecto, debido a que estructuras como las placas huellas quedaron
en tramos donde no hay continuidad de la via, por influencias de personajes
con cargos en la administracién residentes en la zona, donde el beneficio
debid ser para todos o la gran mayoria de la comunidad.

En el transcurso de la ejecucién de proyectos se presentan la necesidad de
realizar ciertas modificaciones a los parametros iniciales contratos, como lo
fue en el mantenimiento y mejoramiento de la via en el sector Soledad,
inicialmente el tipo de concreto a utilizar por problemas de transporte, y en
la duracién se modificé la cantidad de estructuras de drenaje a construir,
pasando de 1 alcantarilla a 3. Este cambio se hizo en consenso con la
comunidad para beneficio de ellos. Cuando se presenten modificaciones se
debe asegurar que éstas no afectaran en ningun aspecto la calidad del
proyecto contratado ni la comunidad que se esta beneficiando con éste.

El proyecto piloto que implementa el Control Fiscal Participativo
desarrollado por la Contraloria General de la Republica, y con apoyo de los
estudiantes de Ingenieria Civil, es importante y necesario para que los
habitantes de los sectores en donde se ejecutan los proyectos puedan hacer
vigilancia de los contratos que se realizan en su region. Ademas es una
oportunidad para que los estudiantes como apoyo técnico de las veedurias,
fortalezcan sus conocimientos y formacion como futuros profesionales para
afrontar problematicas de ingenieria que se presenten en el futuro.
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e Para la ejecucién de proyectos de infraestructura vial de carreteras
terciarias, no se realizan los respectivos estudios previos que requiere todo
proyecto de ingenieria para poder determinar y realizar diferentes disefios
adecuados que se ajusten a las condiciones de la zona donde se
construiran las diferentes estructuras. Cada proyecto es diferente, y en un
pais con gran diversidad geomorfoldgica, hidroldgica y demas como lo es
Colombia, es pertinente efectuar dichos estudios, para que no se presente
mas la situacion como en el proyecto de mantenimiento y mejoramiento de
la via Santa Helena en el sector Soledad del municipio de Pandi, y todos los
proyectos en ejecucion de obras en carreteras terciarias donde los disefios
de las estructuras son disefios estandar los cuales son ajustados en
pardmetros como dimensiones, mas no en materiales a utilizar.

e A pesar de que la conformacion de las veedurias ciudadanas se realiza con
el fin de que ejerzan el Control Fiscal Participativo, en el proyecto de la
vereda Santa Helena- sector Soledad se evidencié que la comunidad no
sentia un interés que los motivara a realizar la labor, puesto que en su
mayoria no estaban de acuerdo con la ubicacion de las obras.

e Durante la ejecucion del proyecto, y por medio de las visitas periddicas
realizadas por el apoyo técnico al sitio de la obra, se evidencio la falta de
implementos de seguridad industrial por parte de las cuadrillas de trabajo,
lo cual conlleva a la conclusion de la ausencia de supervision en este
aspecto, atentando al bienestar del recurso humano, propiciando y
aumentando el factor de riesgo de accidentes en los frentes de obra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los miembros de las administraciones municipales
realicen capacitaciones periodicas a los habitantes de los municipios, para
que aprendan a utilizar de manera adecuada las herramientas electronicas
gue les permiten estar informados de los contratos que se celebran en su
sector, areas urbanas vy rurales.

Con el fin de controlar de manera eficiente la construccion de un proyecto,
se deberia realizar el control de programacion por medio de los modelos
PERT y CPM, ya que permiten optimizar tiempos de ejecucion a partir de
una ruta critica y relacion de actividades.

Debido a que no se le da la importancia requerida a proyectos en vias
terciarias, se omite una etapa fundamental en la ejecucion de cualquier
proyecto de ingenieria como los estudios previos, ya que todos son
diferentes, cada uno necesita de un respectivo analisis de todos los factores
gue afectan las obras que se realizan o determinar si estas son realmente
necesarias en las zonas donde seran construidas, con los materiales y
equipos adecuados; el ejecutar estos estudios resulta beneficioso para
todas las partes ya que para el contratista habra una optimizacién de los
recursos y para las comunidades, se tendran obras de mas calidad y con
mayor vida util.

Es de fundamental importancia la inclusibn y participacion de las
comunidades y que éstas se comprometan a ejercer la responsabilidad
adquirida, ya que dichas obras son realizadas para solventar las
problematicas que los afectan y generar un beneficio. Se debe inculcar y
dar mayor capacitacion a los representantes de las comunidades para que
puedan ejercer una mejor labor como veedores ciudadanos.

Se recomienda la exigencia del uso de implementos de seguridad industrial
durante las jornadas de trabajo, independientemente que las obras se
realicen en sectores rurales alejados del casco urbano donde la supervision
es minima, esto garantizara el bienestar del recurso humano evitando el
riesgo de posibles accidentes.
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ANEXO A
CONTRATO DE OBRA PUBLICA No. 095 DE 2013

CONTRATISTA: CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS
NIT. No. 900.623.428-7

VALOR: CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS MILLONES SETENTA Y

CINCO MIL QUINIENTOS SETENTA Y OCHO PESOS MONEDA CORRIENTE
{$446.075.578,00)

PLAZO: CUATRO (04) MESES

OBJETO: MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA -
SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PANDI DEL DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA

Entre los suscritos a saber NESTOR ELI PARRADC MORA mayor de edad, identificado
con la cédula de ciudadania No. 3.000.180 de Choachi-Cundinamarca quien obra en su
calidad de alcalde Municipal de Pandi Departamentc de Cundinamarca y con sujecién a
la Ley 80 de 1993, Ley 1150 de 2007 y Decreto No.734 de 2012 quien en adelante se
denominara EL MUNICIPIO; y CONSORCIQG VIAS PANDI ASOCIADOS, identificado con
el Nit No. 900.623.428-7, y representa legalmente por el ingeniero LUIS GUILLERMO
CARDENAS SANDOVAL también mayor de edad, identificado con cedula de ciudadania
num=are 79.421.705 de Begota, quien para afectes del presentz confratc se dencminara
EL CONTRATISTA hemos acordado celebrar el siguiente contrato de Obra Publica, el
cual se regira por las siguientes clausulas. CLAUSULA PRIMERA::OBJETO: EL
CONTRATISTA, se compromete a realizar la construccién por ta modalidad de precios
unitarios fijos sin formula de reajustes, del MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE
LA VIA SANTA HELENA -~ SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PANDI DEL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA de acuerdo con ios pliegos de condiciones, a
los precios unitarios, y en los términos que sefiala este contrato y de conformidad con la
propuesta presentada por el contratista, que forma parte integrante del presente contrato y
el Convenio 2645 de 2012 suscrito con el INVIAS el cual hace parte del presente contrato.

ITEM DE
Nc PAGO VALOR
Especificaciones DESCRIPCION UND CANT. UNITARIO VALOR
TOTAL
ESP-2007 PART
EXCAVACIONES VARIAS:
1 600,1 | 600-07 Excavaciones varias sin clasificar m3 510,64 16.804,00 8.580.795,00
CONFORMACION DE LA
CALZADA d EXISTENTE:
Conformacién de la calzada
2 310,1 | 310-C7 existente m2 3190,00 821,00 2.618.980.C0
TRANSPORTE DE MATERIAL
PROVENIENTE DE
EXCAVACIONES Y DERRUMBES:
Transporte de materiales
provenientes de ia excavacion de la
explanacién, canaies y prestamos,
3 900,2 | 8900-07 a distancias mayores a 1000 m m3-km 481,28 1.246,00 599.675,60
4 PAVIMENTO DE CONCRETO
500,1 | 500-07 HIDRAULICO m3 165,12 | 848.205,00 | 140.055.610,00
5 311,1 | 311-07 AFIRMADO: Afirmado m3 319,00 | 137.143,00 | 43.748.617,00
TUBERIA DE CONCRETO
REFORZADO:Tuberia de concreto
reforzada de 900mm de diametre
6 661,1|661-07 interior mi 8,00 | 466.343,80 3.730.751.20
CONCRETO ESTRUCTURAL:
7 630,6 | 630-07 Concreto clase F m3 56,72 | 559.334,00 31 725.424,00

e
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CONCRETO ESTRUCTURAL: 1

:

8 630.7 | 630-07 Concrete dlase G ! m3 | 32458 | 48265500 | 156.650 507,00
9 640,71 | 640-07 [ACERC DE REFUERZO fy 4200 | xg | 853120 57CB00) 48.679.027.00
MPA |
10 6101 | 610-07 RE.LENO PARA ESTRUCTURAS | m3 26,36 | 73.7100C| 2.164.128,00
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS | 438 553.522,20
- I OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/C OE i
COMPENSACION AMBIENTAL 4.793 7565 00
VALCR TOTAL BASICO DE OBRA | | 443.347.287,20
(Al i | |
TALU. {B) ; N TT30%
ADMNISTRACION ) ; 20%
'MPREV.5T0S i 5%
UTILIDAC T 5%
WVALOR WA 8% SOBRE i
' UTIL:DAD CERAL (C) ‘ | 2.728.291,£0
] : | VALOR TOTAL OBRA {A+B +C) | | 446.075.578,00

CLAUSULA:SEGUND: ALOR: E! valor total del presente contrato es la suma de:
CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEiS MILLONES SETENTA Y CINCO MIL
QUINIENTOS SETENTA Y OCHO PESCS MONEDA CORRIENTE ($446.075.578,00),
incluide ei IVA sobre la utilidad que corresponde a ia obra a ejecutar. PARAGRAFO
PRIMERQ: El valor real del contrato sera la suma de los resultados que se obtengan al
multiplicar las cantidades ejecutadas y/o entregadas a satisfaccion de EL. MUNICIPIC per
los valores o precios unitarios pactados para el respectivo item. El presente contrato se
pacta por el sistema de precios unitarics {valor por unidad de recurso, obra, trabajo,
servicio o bien, el cual remunera la totalidad de las actividades y/o suministros que sean
necesarios para la ejecucion de su obieto, de conformidad con lo pactado}. Cada precio
unitario comprende todos ics costos directos e indirectos derivados de ia ejecucion de la
respectiva actividad y/o suministro gue hacen parte del objetc del contrate. Incluve entr2
otros los gastos de administraciéon, salarios y prestaciores sociales del personal,
incremento salariales y prestacionales, despiazamiento, transporte, alojamiento y
alimentacion del equipo de trabajo, del contratista, honorarios, asesorias en actlividades
objeto del contrato, computadores, licencias de ufilizacién dei software, impuestos a cargo
del contratista, las deducciones a que haya lugar y en general todo costo en que incurra el
contratista para la ejecucion de cada una de las actividades o suministros cbjeto de este
contrate, por lo cual incluye ei Al U. PARAGRAFO SEGUNDO : Dadc que el Contratista
incluyo en el precio de cada producto, segln aparece en la propuesta que forma parte de
este contrato, 1a totalidad de los costos, gastos el AU, y demas eiementos, que inciden
econdmicamente en la ejecucion de cada una de dichas actividades y/o suministros
adicionales, EL MUNICIPIO nc despachara favorablemente reclamos de solicitudes de
reajuste efectuados por el contratista por concepto de costos, gastes, actividades o
suministros adicicnales que aquel requiera para sjecutar el contrato y que fueron
previsibles al momento de presentacion de su oferta. CLAUSULA ' TERCERA - 'FORMA
DEPAGO: EL MUNICIPIO pagara al CONTRATISTA la suma de gue trata la clausuia
anterior por el sistema de precios unitarios fijos sin formu'a de reajuste, asi: a) a) El 90%
mediante actas parciales conforme al avance de obra y de acuerdo a ia disponibilidad de
los recursos girades por el INVIAS, certificacion del supervisor, b) El 10% final a ia
suscripcién del acta de liquidacién final. y aprobacién de la Interventoria. PARAGRAFC
PRIMERO: Los pagos sefialados en la presente cidusu'a quedan condicionados
adicionalmente a que el contratista acredite el cumplimiente de la obligacion de que trata
el articulo 50 de la ley 789 de 2002. PARAGRAFC SEGUNDO: Los desembolsos se
encuent sujetos a la disponibilidad de caja efectiva del muricipio. CLAUSULA
CUARTA: PLAZO.Y.ENTREGA: El presente contrato debera ejecutarse en un término de
CUATRO (4) MESES, contados a partir de la aprobacién de la poliza, y de la suscripcion
del acta de inicio por parte del CON A, INTERVENTOR Y/O SUPERVISOR DEL
MUNICIPIO. CLEAUSULAY QUINT ASUNCIGN "DE’: RESPONSABILIDAD: E!
CONTRATISTA ha necho sus propias averiguaciones, estudios y proyecciones y en
consecuencia se considera conocedor de todos los elementos necesarios para tomar la
decision de asumir totalmente a su riesgo las obligaciones derivadas de este Contrate.
CLAUSUL A SEXTA 2 OBLIGACIONES 'DE LAS 'PARTES: OBLIGACIONES DEL
CONTRATISTA: A. El CONTRATISTA se cbliga: a) De conformidad con lo estabiecico en
el articulo 50 de ley 789 de 2002, deben acreditar el cumplimientc del pago mensual de
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los aportes de sus empleados a los sistemas de salud, pensiones, riesgos profesionales,
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA. Instituto Colombianc de Bienestar Famiiiar y
Cajas de Compensaciéon Familiar, mediante certificacién expedida por el representante
legal o revisor fiscal segin el caso. b) Cumplir a cabalidad con e! objeto del contrato,
ejecutando ia obra contratada, de acuerdc con los plancs, especificaciones de
construccion, cantidades de obra y precio unitario fijc centenidos en la propuesta
presentada y Reglas de participacion. ¢) Ejecutar Ia obra tanto en calidad, cantidad, como
en tiempo, con todos los equipos, maguinaria, herramientas, materiales y demas
elementos necesarics para la ejecucion de ias obras. d} Reaiizar por su cuenta y riesgo,
todos los ensayos de laboratorio y demas pruebas que se sciciten para verificar la calidad
de los materiales y demas elementos que se instalen en la obra. e) Suministrar y
mantener durante la ejecucidn de la obra y hasta |z enirega de la misma, el personal
profesional ofrecido. En caso de justa causa comprobada una vez iniciada la obra, y si EL
CONTRATISTA requiera cambiar aigunc de los profesionales propuestos, debera
demostrar ei motivo y el reempiazo debera tener un perfii igual o superior al que se retiré.
La aceptacién del nuevo profesional estara sujeta a la aprebacion de EL MUNICIPIO,
previo visto bueno del Interventor. Serd por cuenta dei CONTRATISTA el pago de los
salarios, prestaciones sociales e indemnizacionas de todo el personal que ocupe en la
ejecucidn de la obra, igualmente la elaboracidn de los subcontraios necesarios, quedando
claro que no existe ninglun tipo de vincuic laberal del gerscnal con EL MUNICIPIO. 1)
Presentar al Interventor informes mensuales de avance de obra. g) Elaborar y presentar
conjuntamente con el Interventor, actas parciales v firal de obra. h) Responder por toda
clase de demandas, reclamos o procesos cue instaure ei personat o los subcontratistas. i)
Responder por el pago de ics mpuestes gue cause la iegalizacién dei contrato. j}
Mantener ai frente de tas obras un Ingenierc Civii y aceptado por EL MUNICIPIO, quien
sera el Director de la obra y representante dei CONTRATISTA para decidir con el
Interventor sobre los aspectos relacionades con la ejecucion de la obra k) Ejecutar ias
obras de acuerdc con gl programa general aprobado por la interventoria. 1) Reparar lac
vias de acceso en ios lugares de obra concernientes al presente contrato, cuando se
deterioren como consecuencia de la ejeclLcion de las cbras. m) Retirar los materiales
sobrantes y entregar |la obra en perfecto estaco de iimpieza. n) Icvertir en forma directa e
inequivoca el anticipe en el objete contractual con sujec:én a plan de inversiones. o)
Responder por todo dafio que se cause a bienes, al persona! que se utilice y a terceres en
la ejecucién del contrato. p) Garantizar las normas de seguridad industrial para la
ejecucion del contrato en los siguientes aspectos: 1) Elementecs de seguridad industrial
para obreros y todc el personal de |la obra, 2) Manipulacién de egquipos, herramientas,
combustibles y todos los elementos que se utilicen para cumplir el objeto y 3) Tode el
contenido de seguridad industrial debe acogerse a ias normas vigentes. g) Responder por
la buena calidad de fos materiales y elementcs utilizados en e} objeto de! contrato. r) El
CONTRATISTA, subcontratistas y proveedores se obligan a practicar las medidas
ambientales, sanitarias, forestales, ecoldgicas e industriales necesarias para no poner en
peligra las perscnas ni las cosas, respondiendo por los periuicios gue se causen por su
negiigencia u omisién) Presentar informes requeridos por el Municipio, T} Instalacion de
vaila informativa en cada uno de los sitios en donde se adelante la obra, con base en las
especificaciones que sefiala la resolucion No. 0114 del 21 de Enero de 2013.
OBLIGACIONES DE EL MUNICIP!IO: a) Entregar al Contratista las sumas indicadas en ia
clausula tercera, en los plazos y términos alli previstos. b) Ejercer la vigilancia
administrativa, técnica y financiera del contrato. ¢) Formular sugerencias por escritc sobre
observaciones que estime convenientes en el desarrollo del contrato, siempre
enmarcadas dentro del término del mismo. CLAUSULA:SEPTIMA: INFORMES: EI
CONTRAT STA debe presentar, los informes que le sollcne el supervisor o interventor

; ; OCTAVA = SUSFENS(C) i¥ De comun acuerdo entre las partes, se pedra
suspender a ejecucion dei contrato mediante la suscnpc;on de acta, sin que para e!
efecto del plazo extintivo del mismo se compute el tiempo de suspension. CLAUSULA
NO! - NAC ,PRORROGA De comun acuerdo entre las
partes, se podra dar por termmado el contrato antes de su vencimientc o prorrogarse su
vigencia, mediante acta o contrato adicional suscrito para e! efecto. PARAGRAFO: En
caso de Terminacion anticipada, ei acta que se suscriba centendré ios acuerdos a que
hayan llegado las partes respectoc de los pagos a realizar; sin que el CONTRATISTA
pueda solicitar posteriormente valores diferentes a ios que resulten de lo alif consignado.
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 DECIMASINTERVENTORIA Y/ O SUPERVISION: El MUNICIPIO verificara
la ejecucion y cumplimiento de los trabajos y actvicades del contratista por medioc de un
interventor o supervisor designado ror 2! ‘N%Y'AS Las divergencias que se prasenten
entre el contratista y el interventcr. serar z2rimiczs oor el supervisor del contrato. El
interventor no podra exonerar al contratista os nrguna de ias obligaciones o deberes
contractuales; tampoco podra sin autcrizacién escrita creva del contratante ordenar
trabajo alguno que traiga consigo variacicnes er & ¢ azs ¢ an ¢l valor del contrato, ni

efectuar ninguna modificacién de {a concepcidon de! dise®c y 22 ‘as obras contratadas. E!
interventor rechazara todos aquellos traca’os o materiaiss c_2 ~c retnan las condiciores
exigidas en el documento del contratc ¥ EL CONTRATISTA s= cbliga a ejecutar a su
costa los cambios y modificacicnes gue sean necesarics para . estrictc cumpiimiento de

lo pactado en este documento. La interventoria sera efeciuaza cor a persona que EL
MUNICIPIO designe para tal fin, lo cual sera oportunamente ‘nformadeo al CONTRATISTA,
el cual desempefiara las funciones sefaiadas por EL MUNICIPIC. PARAGRAFO
PRIMERO: La supervision sera ejercida per el Jefe de la Oficina Asescra de Planeacion y
ta INTERVENTORIA ser& de manera externa por parte del INVIAS. CLAUSULA'DECIMA
PRIMERA-PENAL PECUNJARIA: En caso de incumplimiento total de las obigaciones a
cargo de el CONTRATISTA, EL MUNICIPIO podra hacer efectiva !a clausula penal
pecuniaria en un monto equivalente al diez per ciento (10%) del valor total del contrato,
como estimacion anticipada y parcial de los perjuicios que se causen, sin perjuicio de que
EL MUNICIPIO pueda solicitar al CONTRATISTA la tctalidad del valor de los perjuicios
causados en lo que excedan de! valor de la cldusula pena! pecuniaria. PARAGRAFO: EI
CONTRATISTA autoriza que EL MUNICIPIO descuente de las suras que Je adeude, los
valores correspondientes a la clausula penal pecuniaria. CUAUSULA T DECIMA
SEGUNDAZICESION! Este contrato se celebra en consideracién a la calidad de!
CONTRATISTA y no podra cederlo en tode ni 2n parte a ningun titulo, sin el
entimiento expreso, previc y escrito ce EL MUNICIPIO. CLAUSULA® DECIMA
d A, SUJECION:DE LOS:PAGOS.A LA APROBACION PRESUPUESTAL: EL
MUNICIPIO pagara el gasto del presente contrato de acuerdo al Certificado de
Disponibilidad Presupuestal No. 56 de! 25 de Ensro de 2013. PROGRAMA: A, TOTAL
INVERS!ON. SUBPROGRAMA: AS. TRANSPORTE. CODIGC: A.9.2.5.
MEJORAMIENTO VIAS CONVENIO 2645 - 2012. RECURSO: 60. SALDOS VIG.
ANTERIOR RECURS DEPARTAMENTO, del presupuesto ce gastos de la actual
vigencia. CEAUS! D ART. GARANTIA; El CONTRATISTA debera
constituir comao asegurado v/o beneficiaric a favor de EL MUNICIPIO DE PANDI vy el
instituto Nacional de Vias una garantia que podra consistir en una néliza de seguro
expedida per una compafia de seguros legalmente establecida en Colombia, en formato
para entidades particuiares, o garantia bancaria expedida por un bance local, gue otorgue
los siguientes amparos: a)De Cumplimiento, por un moento equivalente al diez por ciento
(10%) del valor del contrato, por el término de su duracién y seis (8) meses mas, b} Pago
de salarios, prestaciones sociales e indemnizaciones laborales. por un monte
equivaiente al veinte pcr ciento (20%) del vaior total del contrate, por el término de su
duracion y tres (3) afios mas. c) De Responsabilidad Civil Extracontractual: En cuantia
equivalente a doscientos salarios minimos mensuales legales vigentes 200 SMMLV, con
vigencia igual al contrato, para garantizar ante EL MUNICIPIC los accidentes o incidentes
inherentes a ia actividad objeto del contrato y para prevenir cualquier demanda originada
en e! servicio. d) De estabilidad de las obras, por €l treinta por treinta (30%) del valor
del contrato, por el término de cinco (5) afios contados a partir de la fecha de recibo de las
obras. Se aclara que las actividades de afirmado y/o conformacion de la calzada existente
se ampara por una vigencia de tres (3) afics contados a partir de ia suscripcion del acta
de recibo PARAGRAFO PRIMERO: Las garantias expedidas a favor de EL MUNICIPIO
seran aprobadas por el MUNICIPIO, como requisito para suscribir el Acta de Iniciacion detl
contrato .. PARAGRAFO SEGUNDO En el evento de medificacidon del valor y/o plazo del
ser ampliadas y/o prorrogadas. _CLA_USU,I_._A___L‘_J_E_QLM_&
g OS INFORMES;: {PRODUCTOS |Q BIENES: Tcdos los
estudlos .nformes grafcos programas de computacion u otros materiales preparados por
el CONTRATISTA para el Contratante, en virtud del presente conirato, seran de
propiedad de EL MUNICIPIO. Ef CONTRATISYA podra conservar una \.opia de dichos
documentos para sus archivos o B0 podra negociarlos sin autorizacion de EL MUNICIPIO.
CLAUSUIA'DECIMA SEXTA' - SOLUCION DE.CONTROVERSIAS! Las partes buscaran
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solucionar en forma agil y directa las diferencias y discrepancias surgidas de la actividad
contractual, mediante ta conciliacion, transaccién o los mecanismes que las partes
acuerden segun los procedimientos establecidos por ia ley. CLAUSULA: DECIMA
SEPTIMA  CLAUSULAS  EXCEPCIONALES: Cuanco su rjan motivos posteriores al
perfeccionamiento del contrato que hicieren necesaria la interpretacién, modificacién y
terminacion unilaterales o de caducidad de éste, se dara aplicacién a |o dispuesto en La
ley 1150 de 2007. CLAUSULADECIMA OCTAVA < 'CUIDADO DE.LAS OBRAS: Desde
la suscripcion del acta de iniciacidn de las obras hasta la entrega final de las mismas, el
CONTRATISTA asumirda a entera responsabilidad su cu'dado. En caso de que se
produzca dafio o pérdida o desperfecto de las obras ¢ de alguna parte de ellas el
CONTRATISTA debera repararlas y reponerlas a su costa, de manera que a su manera
definitiva al MUNICIPIO, ias obras esién en buenas condicicnes y estado, de conformidad
con ias condiciones del presente contrato y con las instrucciones del interventor, Dentro
dei mismo término la sefalizacién y mantenimiento del transito en el sector contratade son
obligaciones a cargo dei CONTRATISTA, quien sera responsable por los perjuicios
causados terceros o al MUNICIPIO por |a falta de sefalizacion o por deficiencia de ella.
CLEAUSULEADE OVENAZ LIQUIDACION: El presente contrato se liquidard por
parte de EL MUNICIPIO dentro de lcs cuatro (4) meses siguientes a su terminacién,
mediante acta firmada de comdn acuerde por las partes contratantes, que contendra un
balance scbre !z ejecucion del contrato y los pagos realizados al CONTRATISTA y los
acuerdos a que lleguen las paries scbre la ejec.ciér del contrato. PARAGRAFC: Los
recursos sin ejecudar seran reintegracos a EL MUNICIPIO. CLAUSULAVIGESIMA L
DOCUMENTOS: Ademas de los documentos antes mancionados, hacen parte integrante
de éste contrato: a) Reglas de participacién, &) cropuesta, c) copia de la Cédula de
Ciudadania del representante lega., d} asignaciér sresupuestal. CLAUSULAVIGESIMA
PRIMERA : :DOMICILIO: . CONTRACTUAL: Las panes acuerdan como domicilio
contractual, para todos los efectos Iegales a que hyp;ere lugar, el Municipio de PAND!.
CLAUSULA VIGESTMASEGUNDAY DE INDEMNIOAD! EI contratista deberd mantener
libre de cualquier dafio o perjuicio originado en reclamaciones de terceros y que se
deriven de sus actuaciones o de |as de sus subcorntratistas ¢ dependientes. CLAUSULA
VIGESIMA*TERCERA “ PERFECCIONAMIENTO Y REQUISITOS DE EJECUGION EI
presente contrato se considera perfeccionado por la suscripcién de! misme por las partes
y el registro presupuestal. Para su ejecucion se requisre 'a aprobacion de las garantias.
Este contrato requiere ademas su publicacién en e! medio creade por ei municipic para tal
fin. requisito gue se entendera cumplido con fa entrega de recibe de pago respectivo y la
cancelacion del impuesto de timbre cuando fuere pertinente.

Para constancia se firma en el Municipio de Pandi Departamento de Cundinamarca a los
Siete (07) dias del mes de Junio de Dos Mil Trece (2013).

EL MUNICIPIO /

EL CONTRATISTA: /

NIT No. 500.623.428-7
EL CONYRATISTA



ANEXO B

AHISTERIW DE TRANLPORTE (

cAm

SUB DIRECCION WACIONAL DE LA
UNIDAG EJECUTORA. RED TERCIARIA Y FERREA

DiRECCIEN TESRITORA.

] ]
i INSTITUTO NACIONAL CE VIAS = _!_____ L —
| SECRETARIA GENERAL TECHICA T ; 5 -
i PROCELO SUPERVISION, EJECUCION Y SEGUIRIENTC A PRCYECTCE RS ! 5
’ WANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA fosdis | 5 o 1 5 &=
ACTA DE FIJACION DE ITEM NO PREVISTOS | P I
| rFECHA [ 1% [ 10 T 2013

CUNDINAMARCA

L]
CONTRATC No. 045 DE 2013

LICITACION PUBLICA No: €2 DE 2013

SELECCION ASREVIADA [ Ne:

OBJETO DEL CONTRATO

M.&.'*,I,TE_N_M?ENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA - SECTOR SDLEDAD EN EL MU ICIP:O DE PAND

DEL DEPARTAMENTC DE CUNDINAMARCA

FECHA DE CIERRE DE LA LICITACION Y/Q SELECCION ABREVIADA 15 DE WMiAYOD DE 2013
¥ ey then A,
PLAZO DE EJECUCION DEL CONTRATO CUATRO (4} MESES
ehgue SN 856 10400 & NUMEH0 de Jis © S0 MALEs PID FIBDSRD! & I6MErale)
FECHA DE INICIACION DEL CCNTRATQ 20 OE AGOSTO DE 2013
[T H Mes) o
VALOR INICIAL DEL CONTRATO 3 448.075.578,00 ;
ndiGus &:uace dat 2on 716 SI5CRIC £T mErSs) v
FECHA DE VENCIMIENTD DEL CONTRATO 20 s} DICIEWMBRE CE 2013
Ol taws; A
VALOR ACTUAL DEL CONTRATO $ 446.075.578,00
i Jdique v valor de' zerlrle suserilc n numerms) t
A LU -
A 20,00%
I 5,00%
u 5,00%
- TOTAL 30.00% 2
Se establecan les pracios que se resumen a continuacion: S
1 2 [ AR
1TEM G::’::T:E DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD APROX : PRECIC UNITARIC

TRAMO: MANTENIMIENTO VIA CEPITA - ALTO DE JAIMES - SAN ANDRES, IMUNICIPIO DE CEPITA

|cONCRETO ESTRUCTURAL:
B0 63007 {CONCRETO CLASE D Me

s
w
()
(&
©

|

11.581.9C
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MINISTERIO DE TRANSPORTE CODIGO NSEER:A3
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

SECRETARIA GENERAL TECNICA VERSION .
PROCESO SUPERVISION, EJECUCION Y SEGUIMIENTO A PROYECTOS T )
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA : .

PAGINA 2 OE 2

ACTA DE FIJACION DE ITEM NO PREVISTOS

NOTAS :
1- Para los contratos pactados con ajustes, los precios unitarios correspondientes a los ltem no previstos estan referides al origen del contrato {io) y se han fijage
tomando como base los costos vigentes en el mercado.

2 - Para los contratos pactados sin ajustes, se tomaran los costos vigentes en el mercado al momento del estudio de la solicitud.
3 -Hacen parte dela presente Acta de Fijacién los documentos relacionados en los numerales 1y 2 de las generalidades del instructivo del presente formato

Para constancia de lo anterior firman la presente Acta los que en ella intervinieron a los | Diez (10) dias del mes de
(Dla sn Wires;

Octubre de 2013

(A0 (a5la fecha Gebe COIPSPONGs 3 I8 Misma fecha en Qe Lo suscribe of ficionanc compelents para 3 aprobacion osi kem)

Mes)

X

/

L Sl

g
Firma_——"" o Y, Firma o
Nombre: LUIS GUILLERM CARDENAS SANDOVAL Nombre: LUIS ONESIMO ROSALES ORDONEZ
Representante Legal o Apodeérado Represntante Legal o Apoderado
Contratista: CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS Interventoria: CONSORCIO LONERO 11
*
Vo. Bo. Firma
Nombre . ERIKA JOHANNA URIBE NAVARRO
Gestor Técnico de Contrato
£
Firma
¥ Nombre : MAURICIO DIAZ TAMAYO

Gestor Tecnico gel proyecto SRN invias

Original * Archivo Gestién Contractual ( Subdireccion Administrativa),

Contratista, Interventoria, Direccién Territorial, Subdireccién de Apoyo Técnico y Secretaria General Técnica.
. ’ )
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ANEXO C

ror contraTo Aol

ELABORACION

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS CODIGo MSE-FR-10
SECRETARIA GENERAL TECNICA VERSION z
PROCESO SUPERVISION, EJECUCION Y SEGUIMIENTO A PROYECTOS
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA PAGINA DE 2
ACTA DE MODIFICACION DE CANTIDADES DE OBRA
NOAD EJECUTORA RED TERCIARIA DIRECCION TERRITORIAL _ CUNDINAMARCA ACTANO: 2 ror canmoapes oeosra Il FecHa oe 4 11 2013

[CONTRATO DE OBRA No: 095 DE 2013

PLAZO INICIAL:

pBIETO: MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA VIA SANTA HELENA — SECTOR

SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE PANDIDEL DEPARTAMENTO DE

FECHA DE INICIACION

CUNDINAMARCA

coNTRATISTA: _CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS

FECHA DE REANUDACION:

[CONTRATO DE INTERVENTORIA No 980 DE 2013

VALOR INICIAL (incluido IVA)

CUATRO (4) MESES

20 AGOSTO DE 2013

$ 446.075.578,00

INTERVENTOR : CONSORCIO LONERO 11

VALOR TOTAL CTO. ACUMULADO!

$ 446.075.578,00

PLAZO ACUMULADO:

FECHA DE SUSPENSION

FECHA DE VENCIMIENTO:
VALOR ADICION No.1
VALOR TOTAL DE ADICIONES :

CUATRO (4) MESES

20 DICIEMBRE DE 2013

Representante Legal o Apoderado

Original Archivo Gestion Contractual

La presente acta de modificacion de cantidades de obra se suscribe por el Ordenador del Pago con base en la y

Copias

Nombre: LUIS GUILLERMO CARDENAS SANDOVAL

Contratista: CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS

Nombre: LUIS ONESIMO ROSALES ORDONEZ
Represntante Legal o Apoderado
Interventoria: CONSORCIO LONERO 11

Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccién Territorial

1 técnica p

por el C e

fa de acuerdo con lo estipulado legal y contractualmente.

MODIFICACIONES
CONDICIONES ACTUALIZADAS EJECUCION TOTAL ACUMULADA
No.DE| 1TEM | ESPECIFIC CONDICIONES ORIGINALES CONDICIONES ACTUALIZADAS
oroE| DEDE | ACION ACTA ANTERIOR PRESENTES
N | PAGO
GR P¢R ITEM DE PAGO UND CANTIDAD | VALOR UNITARIO|  VALOR TOTAL CANTIDAD VALOR + - CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
L | oo | o2 EXCAVACIONES VARIAS: Excavaciones varias sin | 5 510,64| $16.804,00| $8580.79500| 51064 $ 8.580.795,00 0,00 $0,00 0,00 $0,00 510,64|  $8.580.795,00
310,1 310- CONFORMACION DE LA CAL.ZADA EXISTENTE: m2 3.190,00 $ 821,00 $2.618.990,00| 10.045,12 $8.247.042,00| + | 5.858,741 $ 4.810.026,00 0,00 $ 0,00 15.903,86 $ 13.057.068,00]|
2 o7 Conformacién de la calzada existente
TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE
900- EXCAVACIONES Y DERRUMBES: Transporte de
900,2 07 materiales provenientes de la excavacion de la m3-km 481,28 $1.246,00 $599.675,00 481,28 $599.675,00 420,00 $523.320,00 0,00 $0,00 901,28 $1.122.995,00]|
explanacion, canales y prestamos, a distancias
3 mayores a 1000 m
a 500,1 53;} PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 165,12 $ 848.205,00| $ 140.055.610,00 0,00 $0,00] - 0,00 $ 0,00 0,00 $0,00 0,00 $ 0,00
5 311,1 3;717 AFIRMADO: Afirmado m3 319,00 $ 137.143,00 $43.748.617,00 728,80 $99.949.818,00] - -26,25 -$ 3.600.662,00 0,00 $ 0,00 702,55 $ 96.349.156,00|
61,1 | 61 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO:Tuberiade| 8,00| $466.34390| $3.730.751,20| 18,00 $8.394.190,00| + 1,00 -$466.344,00 0,00 $0,00 17,00|  $7.927.846,00
6 o7 concreto reforzado de 900mm de diametro interior
7 630,6 6337 CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase F m3 56,72 $559.334,00 $31.725.424,00 113,72 $ 63.607.462,00 -70,00| -$39.153.380,00 0,00 $ 0,00 43,72 $ 24.454.082,00]|
8 630,7 6;);)- CONCRETO ESTRUCTURAL: Concreto clase G m3 324,56 $ 482.655,00| $ 156.650.507,00 231,56 $111.763.592,00 -52,00| -$25.098.060,00 0,00 $ 0,00 179,56 $ 86.665.532,00
9 640,1 6337 ACERO DE REFUERZO fy 4200 MPA kg 8.531,20 $5.706,00 $48.679.027,00| 9.361,20 $ 53.415.007,00| + -230,00 -$1.312.380,00 0,00 $0,00 9.131,20 $52.102.627,00|
10 610,1 63?’ RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 29,36 $ 73.710,00 $2.164.126,00 29,36 $2.164.126,00 100,00 $ 7.371.000,00 0,00 $ 0,00 129,36 $9.535.126,00|
OBRAS NO PREVISTAS
1 | e | %Y CONCRETO ESTRUCTURAL: CONCRETO CLASE | 13 0,00 $711.581,00 $0,00| 11500 $81.831.815,00( + 80,00 $56.926.480,00 0,00 $0,00 195,00 $138.758.295,00
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS $ 438.553.522,20 $ 438.553.522,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 438.553.522,00
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O DE
COMPENSACION AMBIENTAL $ 4.793.765,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $4.793.765,00|
VALOR TOTAL BASICO DE OBRA $ 443.347.287,20 $ 438.553.522,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 443.347.287,00|
VALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD OBRA) $2.728.291,00 $2.698.791,00 $ 0,00 $ 0,00 $2.728.291,00|
SUBTOTAL BASICO DE OBRA $ 446.075.578,00 $441.252.313,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 446.075.578,00|
[ajuste por Actas de
Modificacion: $0,00
'ALOR BASICO: $ 438.553.522,20 $ 438.553.522,00 0,00 $ 0,00 $ 438.553.522,00
‘ALOR TOTAL AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS $4.793.765,00 $ 0,00 0,00 $ 0,00 $4.793.765,00
ALOR IVA (16% SOBRE UTILIDAD DE OBRA) $2.728.291,00 $2.698.791,00 0,00 $ 0,00 $2.728.291,00)
ALOR TOTAL BASICO DEL CONTRATO: $ 443.347.287,20 $ 438.553.522,00 0,00 $ 0,00 $ 443.347.287,00|
/ALOR TOTAL AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS ACTUALIZADAS ANTERIORES: $ 4.793.765,00 $4.793.765,00
ALOR TOTAL MODIFICACIONES PRESENTES:! | ol $ 0,00
[SALDO AJUSTES, OBRAS ADICIONALES Y/O COMPLEMENTARIAS: $4.793.765,00 $4.793.765,00)
[CAUSALES DE LA MODIFICACION: (campo io)
Las modificaciones se realizaron con base en el calculo de las cantidades reales a ejecutar, después de hacer un balance real del alcance de las obras.
OTA: Para constancia de lo anterior firman la presente acta los que en ella intervinieron
Firma: Firma: Firma

Nombre: NESTOR ELI PARRADO MORA
Alcalde Municipal
Municipio de PANDI
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. especificacicnes de la cbird a desamodar, B8 condicionas propias del aru de inflierziay las "
medidas de prevenddn, miligacitn  wWo compensasin Que e esteblezcan deben
correspondar @ los Impactos identificaas y ala nsluralkera de las abras, esfablecienda la° -
respecliva retacion causa efecta, Correspondend al INTERVENTOR entregar por escnits Sus.
frdlenes © supSrencias al contratista de obra, |&8 cuales deberdn evmarcaiss denio de los-
lErmincs ded respectivo cantrata, es dedr que para esie pacts contractual, la aprobacion’ del’
FaGEA delters darse de . manera moliveda, formalments @ por eserfo. CLAUSUILA,
SEGUNDA: VALOR DEL CONTRATO.- Para los efectos fecales v iegales o wvalor dal-
prasents contielo sa astma an la suma de SETECIENTOS CUARENTA Y MUEVE.
MILLONES TRESCIENTOS VEINTISEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA ¥ CINCO PESOS
(5749.326.685.00) MONEDA CORRIENTE, incluido WA v un facior Mullipcador de 217,
CLAUSULA TERCERA: APROPIACION PRESUPUESTAL - El INSTITUTD e -nhhga a. .:
resarvar para el presenis contrain & suma de SETECIENTOS CUARENTA ¥ MUEVE: -
MILLONES TRESCIENTOS VEINTISEIS MIL SEISCIENTOS GCHENTA ¥ CINCO FEZDS . .
[(§7489. 326 685.00) MONEDA CORRIENTE, dsonminados de la siguienba  manara &b. .
SEISCIENTOS CUARENTA ¥ CINCO MILLONES MOVECIENTOS SETENTA Y LN ML -
DOSCIENTOS OCHEMTA PESOS (S648.5971_280.00) MOMEDA CORRIEMTE, para el paga,
gl walor Dasico de g imersanicna, same que inciuye o8 coslos drecion v de personal. o
derivados de la ejecucitn 'de la inferveniona: ) CTIENTO TRES MILLOMES TRESCENTOS" ~
CINCUENTA_ Y. CINCO . MIL CUATROCIENTOS. CINGCO PESOS. ($103.355.405.00).
MONEDA CORRIENTE: para el-pags dal mpusigto 8l Walor Agregado - VA PARAGRAFD. «
PRIMERC - Para respaldas las cbligaciones confraldps, ef INSTITUTO ‘cuema’, cor el

a =y i

o Cartificade de Disponibiidad  Presupisastal. ndmars 30043 del 07 de lebies de. 2013 .,

e-:q:edl:ln P af Area da Freﬂ.lp-uem decly Subdireassdan Firmnoiers del ‘IHE.'ITIT“I.I‘T{:I deﬂ" Ty
cizal se. resorvard 8 Jsuma  de SETECIENTOS CUARENMTA ¥ NUEVE  MILLOMNES. ..
TREESCIEMTOS lil'-EI-I'I'I-E-E'ﬁ- MIL -SEIECIENTOS  DOCHEMTA Y -CHMCO PESOS-- .

ET49 326 6R5.00) ' MONEDA ~ CORRIEMTE. ' CLAUSULA CUARTA: PLAZO™ DE" "

EJECUCION. Ei phazo para |a epecucidn del presente contralo serd hasta e 31. :I-q:-l:-:m.r;'ﬂ;-'::.b.
de 2013, 8 paete de la fecha de ta-Ordesr de Incacién tuse impartich of Yata ‘el Unidag <

JEigcutor del INSTITUTO, préva sl cdmplmients de los requesitos de parfeccidhafimms

ded Figmo. PARAGRAFCD PRIMERO: La sjecuciin.del contrwln e Inl-l-rl.r':nl;-:lrlu- :

efBcusiin
"eitd Fgada a la ejecucitn defcontrato de 'obra, de 181 maners Gue sl S8ba o 88 Fusclie a'ga T

ar, - ad

lamena por cuakjukera de Es causales previstas e la ey, &l donirate de Inberventosia Sera,
quidado- por -terminacién: des sy objeto - sindugar ~a - irdemnizacken. - PARAGRAFD--
SEGUNDO; Dentro de fos clhco {5} dias’ calendano siguipntes’a la lecha de afudicacion dal”
presents conirxo y antes deda suscripeadn del acta-de nicie, EL INTERVENTOR.prasemard. -
al “INSTITUTC los docurnentos que -s&- rélacionan - en el numesal B5.2 del Phego- de-
Condiciohes, los cuales sefan revisados par &l Gestor Técnioo de Proyecta ¥ ARFODanos pof ..,

- ad Jefe de laUindad Ejecuior an-un terming nepomayor & chez {10} diss calendario comedos--
_& panir de fa entrega de tos mismos’ por pante del INTERVEMTOR. En el svanio da o™

Tcondormidad’ con el perdonalaprobade pos &l TRIETITUTO. &) Un factar MoRiplicadad de 277777

cumplic &l infesventor con la enirega de.esics documenios en la.forma -pravista. en o6, .
de Condecorgs: EL ANSTITUTO dand eplicacdn a-las sanconas: correspondiertss -
BULA QUINTA: GASTOS IMPUTABLES AL VALOR DEL CONTRATOL-"Er uﬂn‘mrq:“’
pﬂgﬂﬂ al. INTERVEMTOR los. l‘.l'.'li-l.l'.'lfl direckos par salario del pu'u..:lnal '-I1|:.|..|I.'||:|.|;| al proyecio; -
afectados parurrfacior multipbcadsrn, asi como-lcercoatos drectoe o letinos akde amer e

" e acueido’ ton b esipulate’ B sl poplests, a saber 1. COSTOS POR SALARKIS: 31

Sualdos - efecivamenta- pagados -al -perscnal wtizZado an o desarohs  ded . oo g

R

" aplicable a Jos costos de personal que ivolucra el valosr de Jas msl:l:mm aunnha_qm. -
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ANEXO F

EL ALCALDE DEL MUNICIPIO DE PANDI
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

CERTIFICA:

Que gl CONSORCIO VIAS PAND! ASOCIADODS, con Nl Mo 900623428-7 ha presentado 8 este
despacha la siguiente péliza Sequro de Cumplimienta Enfidad Estatal de SEGURDS DEL ESTADD 5.4.,
con it No. 880,009 578-6

+« POLIZA MNo. 21-44-101138227 CON SUIECION & LAS COMDICIONES GENERALES DE LA
POLIZA QUE SE AMEXAN E-CL-010* REDNE 12-09-2, QUEFORMAN PARTE INTEGRANTE DE
LA MISMA ¥ QUE EL ASEGURADOD ¥ EL TOMADOR DECLARAN HABER RECIBIDDO,
SEGURCS DEL ESTADD S4 | GARANTIZA:

CONTRATO DE OBRA PUBLICA Mo, 005 DE 2013 REFERENTE AL MAMTENIMIENTO ¥
MEJORAMIENTO DE LA WIA SANTA HELEMA - SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIPIO DE
FAMNDI DEFARTAMENTO DE CUNDINAMARCA.

MOTA: LA VIGENCIA DEL AMPARO DE STABILIDAD DE LA QOBRA SERA DE 5 ANOS
CONTADOS A PARTIR DE LA FECHA DE SUSCRIPCION DEL ACTA DE RECIED ¥
LISLNDACION FINAL,

AMPAROS:

DESDE HASTA SUMA ASEG
CUMPLIMIEMTO 140E2013 140402014 544 607 557,80
SALARIOS ¥ PREST.SOGCIAL, 14082013 142098 589 21611560
ESTABILIDAD DE LA OBRA Si Ampara 5 afos, 0 Meses y 1 Dias * £133.822 673,40

DBESERVACIONES: ESTE AMPARD INICIA WVIGENCIA UMA WEZ SE HA FINALIZADD LA EJECLUCION
DEL CONTRATO ¥V CON LA FIRMA DELACTA DE ENTREGA A SATISFACION DEL MISKAD.

Participantes Consarcio — Unidn Temporal

HNOMERE. IDENTIFICACION PARTICIFACION
CARDEMAS SANDOWVAL LLIS GUILLERMO TR421705 F0.00
OCAMPO MONTES GIRALDO TETIE18T 30.00

Ciue la misma es aceptada y aprobada de conformidad cof bo dispuests en la Ley B0 de 1093, v demas
narmas vigantes.

Dada en & Munidipio de Pandi - Cundinamarca a los Catorce (14) dias del mes de Junio de Dos Mil
Trece [2013).

PARRADO MORA
de Municipal
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ANEXO G

EL ALCALDE DEL MUNICIPIO DE PANDI
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

CERTIFICA:

Que & CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS, con NIt Mo, 900623 425.7 ha presentado a este
despacha la siguiente pdliza Seguro de Cumplimients Entidad Ezfatal de SEGUROS DEL ESTADD 5.A.,
can Mit Mo, B30.008.578-6

«  POLIZA Mo, 21-40-101047242 CON SUJECION A LAS CONDICIONES GENERALES DE LA
POLIZA QUE SE ANEXAN E-CU-0M0* REDIS 12-09-2, QUEFORMAN PARTE INTEGRANTE DE
LA MISMA Y QUE EL ASEGURADD ¥ EL TOMADOR DECLARAN HABER RECIEIDC,
SEGUROS DEL ESTADD 5.4, GARANTIZA

COMTRATO DE CBRA PUBLICA Mo, 095 DE 2013 REFERENTE AL MANTEMIMIENTC Y
MEJORAMIENTD DE LA WA SANTA HELEWNA - SECTOR SOLEDAD EN EL MUNICIFIO DE
PaMNDI DEPARTAMENTO DE CUMDIMNAMARCA

BEMEFICIARIO: TERCEROS AFECTADDS

ASEGURADOS: MUNICIFIO DE PANDI ¥/Q INSTITUT NACIONAL DE VIAS

AMPARDS:

DESDE HASTA SUMA ASEG,
PREDIOS LABORES ¥ OFERACIONES 1402013 144002013 F117.5900.0C0,00
OBEERVACIONES:
Participantes Conscrcio — Unidn Tempaoral
NOMBRE, IDENTIFICACION PARTICIFACION
CARDENAS SANDCVAL LIS GLHLLERKMO TE4Z1TOS T0.00
QCAMPO MONTES GIRALDC TeT1E18T 30,00

Que s mama es aceptada v aprebada de conformidad con e dispuesto en la Ley B0 de 1993, v demdas
Marmas u'l;EI'ITE'E..

Dada en al Municipio de Pandi = Cundinamarca a los Catorce (14) dizs del mes de Junio de Dog Mil
Trece (2013),

ElL{ PARRADD MORA
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ANEXO H

_/:!):j SOLING-COT sas

MIT PoPaTRETE T

1.3.2 Proporciomes de dizedo para concrecs de 3000 Pzi (210 Egzim)
DOEIFICACION - DOSFICACION
MATFRIAL EN VOLIMEMN Lo ﬂt’gcq EN VOLUMEN
ARSOLUTO ST SUELTD
Azua 1.7 0,36 0.74
Alre 0.1 0.0 T
Cemanto 1.0 L0 1.0
Arena 2.5 11 14
Grava EE 13 15
1.3.3 Dosificacion en baldes para un saco de cements (Volumen smelto de agresados)
Balde (Limos) 10,0
Balde (m3) 0,010
FROPORCTONES
ENVOLUMEN DOSTEICACTON | DOSIFICACTON
MATERTAL SUELTO (m3) ENVOLUMEN ENBAIDES DE
POR S4ACO DE SUELTO I LITRGS
CEWENTO
Amia 0.030 0,7 30
Aire 0023 0,4
Cementa 0.041 1.0 4.1
Arsna 0.064 16 ]
Grava 0.101 15 10
1.3.3 Dosificacion en baldes para un saco de cemento (Volumen smelto de agregados)
Balde (Liros) 3.5
Balde (m3) 0,085
BPROPORCTONES
ENVOLUMEN DOETETCACTON DOETETCACTON
MATERIAL SUELTD {m3) EN VOLUMEN ENBAIDES DE
POX SACO DE SUELTO 5 LITROS
CEMENTD
EE 0,030 0,7 15
Air= 0,023 0.6
Cemento 0,041 L0 4.8
Arena 0.064 1.6 ]
Grana 0,101 13 11

Colle 7 Mo.3 - #2 cosa § Toconapa Cundinamarca cel: 3142232830-32056 96 364 -

oFFOsFeR0 Email: solingcot@grmail,.comn
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ANEXO J

T—
) SOLING-COT s.as b 4
‘.." 1 18 Ir
i =
P — GEOTECNIA -PAVIMENTOS- CONCRETOS ﬁ
ASESORIAS E NTERVENTORIAS
FROYECTO: 17,09,/ 2013
DIRIGIDD 14,09,/ 20103
FROYECTD: MANTENIMIENTO ¥ MEJORAMEINTD DE LA VIA SANTA ELENA SECTOR SOLEDAD
DIRIGIDD: CONSORCTIO VIAL PANDT ASOCTADNDS
PROCEDENCIA:

ENSAYD DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADD IN.V. E 142

JCESCRIPCION :
Grava oon TM 112" de Toamea cub-angular 48 color cafs ocours, fincc d& oolor cafs slann

2 3
GE 13
L3040 E304)
1E7 1E7
PESD SUELD SECO {g) £112 £112
HUMEDAD DESEADA { %) 8.0 12,0
|HUMEDAD ADICIONAL | %6) 4.3 7.3
VOLUMEN DE AGUA ADTCIONAL [} 221 175
NUMERD DE MOLDE 1 a
PESD DEL MOLDE [g) 360 360
PESD DEL MOLDE + SUELD HUMEDD [g] B1G7 [FEL]
PESD DEL SUELD COMPALCTO (@] ITER A7 74
VOLUMEN DEL MOLDE {cm > ) 2104, 00 F104_00 2104, 00
DENSIDAD HUMEDA {gifcm™ ) 2 055 2,395 2 DG
[HuMEDAD AL HORND (9% ) 727 10, 45 12,87
DENSIDAD SECA (Kg/m® ) 1515,4 2080, 7 2010, 2
HUMEDAD (%)
[rECIPIENTE N© ] 5 4B
PESD RECIFTENTE +5SUELD HUMEDD {g) 3EL I8 LG 09 B0, 12
PESD RECIPTENTE +SUELD SECO {g) 341,15 327,84 344 26
PESD RECIPIENTE (g) 63,40 8,01 65,71
|Fr=ETAT el AT 10,49 1287
CURVA DE COMPACTACIGN
o 2220
':E 2080 - Humedsd Optima
.y
= 1050 L0030
=
3 2020 4 Densidad Seca Maxima
@ 19590 4
i Kg/m"3 [ Zgeog |
3 1960 = e i
3 1530
Ibfpiz™3 | 126, 87
1500 r r r r r r r
5.0 6,5 8,0 95 110 125 14,0 155
HUMEDAD {%a)

[OMAR YESID MAUSAN
DIRECTOR DE LABORATORIO
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ki, -;i-
‘___/*) SOLING-COT s.as :
i -
. ] )
__Jm
AT S0 E 98 20 GEOTECNIA -PAVIMENTOS- CONCRETOS h
ASESORIAS E NTERVENTORIAS
A INFORME:  17/09/2013
A ENSAYO: 1470972013
YECTO: MANTENIMIENTO ¥ MEIORAMEINTD DE LA VIA SANTA ELENA SECTOR SOLEDAD
ONTRATISTA: CONSORCIO VIAL PANDI ASOCIADOS
CIA
UESTRA 2
RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESDS DE TAMAROSMAYORES DE 18 mm (3 4") POR METHT DE L4 MAQUINA OE
L0 ANGELES NORMA INVE: 218
- - : TPesos ¥ pranulomeTias 02 13 muesTa
Pasa tamiz Retenido en tamiz ¥e ) para ensaye
mim [ELiA] mim [al] N B T O
b EEE] oE TH] 1260 £ 26
25,00 i = 5] 260 £ 26
18,00 ] 126 5] 12E0:10 || ZE00L 10
1Z.50 i) BE e 1ZE0:10 || ZE0L 10
550 Fg] B2 Ty TE00 = 10
230 3] 376 oL TE00 =10
475 ] - 238 Moy 000 = 10
TOTALES BOBG £ 10 BOD0= 10 000 = 10 B000 £ 10
COEFCIENTE DE DESGASTE DE L 05 ANGELES
jracaolon wilizada: A
Mumero de scferas: 12
Pl— 2
Yl WETaRie - x100
B LN 1
] P2 DESGASTE %
500 HIT,5 m.E
B Em.mm TIFO DE MATERIAL RANGO DE CUMPLIMENTO | OBSERVACIONES
EASE GRANULAR 0% X
ARTICUALD 30-07 SUBBASE GRANULAR 5O, MK
AFIRMADC 0% A CUMPLE
JARTICULD 22707 PEDRAPLEMES SO0 L
1
L s L
. e
YESID NAUSAN
RECTOR DE LABORATORN
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)) SOLING-COT s.as

M R

ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO INV E-123.

MATERIAL DE ARRMADO,

[FECHA INFORME: 17/09/2013
FECHA ENSAYO: 14/08/2013
PROYECTO: MANTENIMIENTO ¥ MEJORAMEINTO DE LA VIA SANTA ELENA SECTOR SOLEDAD
DIRIGIDG CONSORCIO VIAL PANDI ASOCIADOS
PROCEDENCIA:
lirava com IM 117" de torma sub-angular  de color cate oscurg, hines de color
DESCRIPCION DEL MATERIAL: czfa dar
ANTES DE LAVADD
[ FLATOM ]
PESO PLATON (g) 2839
PESC PLATON + MUESTRA (g} 4148
PESO MUESTRA (g) | 1064 CORRECCION
PESO TT DE LA MUESTRA (g) SB4
DESPUES DE LAVADO I PESOS RETENIDOS (g) B3
PESC PLATON (g) 2839 ERROFR (g} 11
|-F-'EEC PLATON + MUESTRA (g) 3441 ERROR (%) 0,03
|_F'-IEC MUESTRA SECA (g} 31571
PRSA TAMIZ WO 200 (%) 18,25
DIAMLTRO | FLSO RLTENIDO | PLSO CORR | WeRLTLNIDO | YaRLTENIDO
L]
TAMIZ N (mm) - ia) ACUMULADO SQUE PASA
r 50,8 0,0 0,04 0,00 0,04 100,00
i1/2" i 10,1 110,13 285 285 57,15
i* 254 2502 250,27 &448 8131 5067
3 19,00 358,45 385,04 10,33 19,65 0,35
3jE 851 1083 8 108411 2806 47,71 52,29
q 4,76 5164 516,55 13,57 61,08 345,52
i0 2,00 40748 407,52 10,56 7164 28,36
40 0,425 245,60 245 67 £.36 77,99 13,01
200 0,074 135,80 135,84 352 81,51 1849
FORDO 714,30 714,50 1849 100,00 0,00
2 Wb, 90 Skt
CURVA GRANULOMETRICA 0,33
ns Dl 1T,
100 - -
- [T L'|13: 1.5
A D10 i
B2
7 AY
s kY .
5 N e 2.6
£ bW Cu 59,0
F = Mg
n —
10
] . . .
100,00 10,00 1,00 0,10 4,01
ikt [ mm)
% Gravas AR08 ¥ Arenat 2043 % Finos 1843

OMAR HAUSAN NONTOA
DIRECTOR DE LABORATORIO
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)) SOLING-COT s
MY sevomase-s ﬂ

FECHA INFORME: 1770972013
FECHA ENSAYO: 14/09/2013

PROYECTO: MANTENIMIENTO ¥ MEFORAMEINTD DE LA VIA SANTA ELENA SECTOR SOLEDAD
DIRIGIDG CONSORCTD VIAL PANDT ASDCTADOS
PROCEDENCTA:

FRANJA GRAMULOMETRICA - AFTRMADO INV- 311-07

DESCRIPCION DIEL HATERLAL:

L] -
TAMIZ Diametro A PORCENTAIE PASA
i rmm A-1 A-2 MATERIAL
50,80 = 106 100 100 106 100,00
38,10 LW 100 100 M 100 57,15
25 40 1* 100 100 1040 100 50,55
19,00 1iq® BO 100 a0 1060 B0 3%
9.53 'l B0 CL hh 50 52,25
4.75 P4 40 &5 45 10 18,92
2 .00 M. 10 a0 3l 5 55 48 36
0,425 Mo 40 13 30 158 s 2201
0,075 Mo 200 9 18 10 40 18 45
FRANIA A-1
120
0,01
[ [ —— [ — — . — i |
Dldmetno [mm )
FRAMIA A-2
120
0o
an
60
P
f i)
v} T T T
100,00 10,00 1,00 0,10 oo
| — e — e — i . —_— — Ll |
Dl mictro [ mim)
F)
e -_.-""-. -~ P
A g

DOMAR NAUSAN NONTOA
DIRECTOR DE LABORATORID

Yo Ry ot T Mo Ff. W KT =1 T T o T
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ulr,
N SOLING-COT s.a.5
_'_-l" £l ’ . ENSAYD DE LIWITES INV 425126
ATF PafaEe JFE TS - &
FECHA INFORME: 17/09/2013
FECHA ENSAYD: 14/09/2013
PROYECTO: MANTENIMIENTO ¥ MEJORAMEINTO DE LA VIA SANTA ELENA SECTOR SOLEDAD
DIRIGIDO A :  CONSORCIO WIAL PANDI ASOCIADOS
PROCEDENCIA!
AFIRMADD MUESTRA 2
T Tr— Grava con TH 11727 de forma sub-angular de color cafe oscuro, fincs de color
afe caro
LiMITE Lfguipo
O T ERTa A LI e Ne T ¥ E|
WUMERD DE GULFES ET ] FF] 16
RECIFIENTE NY 3 g3 30
FES0 RECIPIENTE +5UELD HUMEDD (ig) 27,07 3391 13,08
PES0 RECIPIENTE +5UELD SECD jg) 23,26 34,16 28,81
FESU RECIPIENTE [g) [EE] EEE 15 26
[CONTENIDO DE AGUA (%) 25 B2 .16 3151
— LIMITE PLASTICO .
DETERMINALTON N© 1 2
RECIFIENTE N° 7 5
PESE RECIPIENTE +5UELD HUMEDD (gl 13 56 15 4%
FESU RELIPIENTE +5UELD SEC0 (g) 12,64 14,50
PES0 RECIPIENTE [g) [N E] 7,97
[CONTENIDO DE AGUA (%) 20,44 20,06
CLIRA OF FLUAREE CARTA DE PLASTICIDAD
= = A
--T = 53,287
—— y =T B34InK) =5 - ,
r .
£ upd 50 - T
5 . <
B omaq a - -
W o - 0 -
o =8 o ) o -
- -"-"":__..a B MH-OH
i me ’E T S T}
B e - o B 20 a0 i 80 100
L L LIMITE Ligueta
LfMITE LIQUIDO: LIMITE PLASTICD: 2027
INDICE DE PLASTICIDAD
(1P): i
= ESPECIFILALILN |
AMALISIS GRANULOMETRICO INVIAS
% FASA 24 3553 % PAGA #10 I % PASA 40 FFNT] [ART. 300 Afirmado
% FINDS ¥ LARENAS % GRAVAS fLp8 P =d-5
CLASIFICACION JOBSERVACIONES
SUCS af- Ol (G z b o AASHTO A CUMFLE
iEIEI
- .-:""-f L F—, .-"'..
DMAR MALSAN NONTOA
DIRECTOR DE LABORATORID

238



ANEXO K

7 ﬁr;_ REPUBLICA DE COLOMBIA
:‘f DEPARTAMENTD DE CUNDINAMARTA,
ol e MUNICIPIO DE PANDI
SECRETARM DE FLANSACICN
~__ACTA No. 1 DE INICIO
CONTRATO convenio or. O 95 2013
FECHA INICIO: 20 DE AGOSTO DE 2013
OBJETO:
MAMTENIMIENTO ¥ MEJORAMIENTS DE LA VIA SANTA HELEMA - EECTOR BCOLEDAD EN EL MUNICIPKD DE PAMDI DEL
DEFARTAMEMTS DE CUNDIMARARCA
PLAZO: 4 pias U MESES
FECHA TERMINACION: | 20 DE DICIEMBRE DE 2013
VALOR TOTAL: 446.075.578 o
CONTRATISTA: CONSORCIO VIAS PANDI ASOCIADOS
INTERVENTOR CONSORCIO LONERO 11

ASUNTO: [DAR INICIO AL OBJETO CORRESPONDIENTE AL CONTRATO ENUNCIADO ANTERIORMENTE.

conTrRATIETA [ |Lies cunieamo carnenss Baunous
D (L CONSOR0I] WAS PAND ASDCHONS,
. e

LLES DNESIMO ROGALES DRDOAEZ ’

INTERVENTOR -8 OHESIND Ros L%
Pl
MUNICIPID WESTAR ELI PARRADE W0RA ‘r
i

SUPERVISOR LLiS HERNANDS Dl BRETO / /// ; ;E
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ANEXO L

. SUNLINAMARCA

N AR BE 1 a . 3% e ;

SUSe T

MEL 1ZRLARL Y FIENEA Sy ey 2 Sy S
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