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1. INTRODUCCION

Hoy en dia, en Colombia, existe un elevado niumero de vias sin pavimentar, los multiples
dafios en la malla vial de un territorio constituyen problemas de movilidad reducida,
seguridad vial, riesgo fisico para los transeuntes, afecciones a la salud de la Comunidad,
y deterioro en general del entorno, debido a esto nace la necesidad de realizar el
mantenimiento, mejoramiento y rehabilitacion de la malla vial existente en el barrio de
Mirador de San Juan, Girdn, pues por estas vias fluyen productos y personas las cuales
requieren una infraestructura adecuada para movilizarse. [1]

VIAS MBI es un consorcio creado con el fin de realizar la interventoria técnica,
administrativa, financiera y ambiental a los estudios y disefios del mejoramiento y
pavimentacion de las vias del barrio Mirador de San Juan, en el municipio de Girén-
Santander, en esta organizacion se desarrollo la practica empresarial.

En el presente informe se exponen las actividades desarrolladas por el practicante, en el
transcurso de tiempo en que ejercié como auxiliar de ingeniero residente de interventoria.
Dentro de las actividades desarrolladas se encuentran las de orden administrativo, tales
como: Toma de informacién para el diligenciamiento de cantidades de obra, realizacién
de un control de calidad que enfatice en el cumplimiento de planos, especificaciones
técnicas y normas; y el desarrollo de actividades de apoyo administrativo a la labor de
residencia de interventoria en temas de documentacion, andlisis y organizacion de
resultados de ensayos técnicos, todo esto realizado en un conjunto de actividades de
construccion de pavimento, estructuras de contencién y urbanismo.

Dentro de las obligaciones de un interventor esta el velar por dar cumplimiento al alcance
del proyecto realizando las solicitudes correspondientes al contratista acorde a lo
solicitado por el supervisor de manera oportuna y clara. Al llevar esto a la practica se
presentan una serie de situaciones imprevistas, dentro de las cuales se encuentran:
coordinacion inoportuna entre las partes que componen el contrato y falta de
cumplimiento a las solicitudes realizadas por parte de la interventoria al contratista.

Por otra parte, las especificaciones técnicas y normas aplicables para la construccién de
pavimento asféltico, talud en suelo reforzado y obras de urbanismo; fueron una
herramienta inherente a las actividades desarrolladas como auxiliar en este proyecto.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Realizar supervision técnica y control de calidad en un proyecto de pavimentacion de
malla vial y construccion de obras de arte complementarias.

2.2. Objetivos especificos

> Realizar calculo de cantidades de obra a un conjunto de actividades de
construccion de pavimento, estructuras de contencién y urbanismo.

> Realizar control de calidad en obra enfatizando en el cumplimiento de planos,
especificaciones técnicas y normas relacionadas con la construccion de vias y obras
complementarias.

> Desarrollar actividades de apoyo administrativo a la labor de residencia de
interventoria en temas de documentacion, andlisis y organizacién de resultados de
ensayos técnicos y seguimiento y monitoreo de las actividades de construccion.



3. EMPRESA

3.1. Descripcion de la empresa

La empresa MSING S.A.S. es una compafia consultora que estd dedicada a
internacionalizar empresas para gerenciar, administrar y controlar negocios; ademas de
brindar apoyo a sus clientes mediante la asesoria y optimizacion del tiempo y los
recursos en la entrada, permanencia y obtencion de nuevos negocios en Colombia.

Dentro del grupo de profesionales con los que cuenta la empresa MSING S.A.S se
encuentra personal encargado de asesorar en los ambitos juridico, técnico, QHSE,
Econdmico y Financiero. [2]

Figura. 1. Logo MSING S.A.S

MSlng

Su aliado estrategico
Fuente: Sitio web MSING S.A.S

3.2. Misién

MSING S.A.S es una empresa que presta los servicios de Consultoria: Interventoria de
obras, Interventoria de estudios y/o disefios, Gerencia de proyectos y Estructuraciéon de
proyectos de infraestructura en el sector publico y privado.

La empresa esta comprometida con la satisfaccion de las necesidades y expectativas de
sus clientes, con el mejoramiento continuo de sus procesos, el cuidado del Medio
Ambiente y el desarrollo integral de sus colaboradores. [3]



3.3. Vision

Para el afio 2020 MSING S.A.S quiere ser una empresa reconocida a nivel Nacional e
Internacional, mejorando continuamente sus procesos, logrando ser un aliado
estratégico para sus clientes en el desarrollo de sus proyectos. [4]

3.4. Politicade seguridad y salud en el trabajo — SST

La empresa MSING S.A.S se compromete a velar por el completo bienestar fisico, mental
y social de sus trabajadores, garantizando la integridad de los mismos, ofreciendo
lugares de trabajos seguros y adecuados, minimizando la ocurrencia de accidentes de
trabajo y de enfermedades laborales.

Asi mismo, se compromete a: cumplir con la legislacion vigente que suscriba la
organizacion en lo referente a Seguridad y Salud en el Trabajo a través de metodologias
gue aseguren su cumplimiento, a prevenir accidentes de trabajo y enfermedades
laborales asegurando que se identifiquen, evalien y controlen plenamente los factores
de riesgo inherentes a las actividades de la empresa presentes en los sitios de trabajo.

La gerencia se compromete a destinar los recursos técnicos, fisicos, financieros y de
talento humano que sean necesarios para la ejecucion de las actividades del Sistema de
Seguridad y Salud en el Trabajo de la Empresa. [5]

3.5. Proyectos ejecutados

La empresa MSING S.A.S., ha estructurado proyectos a empresas nacionales y
extranjeras, logrando la adjudicacién de varios proyectos a nivel nacional. [6]

A continuacién, se muestran de forma general cuatro de los principales logros
alcanzados con empresas extranjeras:



o Descripcion del proyecto: Interventoria de concesion a la construccion y
mejoramiento vial autopista ruta del sol y los disefios definitivos, adquisicion de predios,
obtencién de licencias ambientales, la financiacion, la operacién y el mantenimiento de

las mismas.

Tabla 1. Informacién proyecto autopista ruta del sol.

Fase de construccion: 36 meses
Localizacion: Villeta - El Koran
Vigencia de la concesion Hasta el 2022.
Valor del contrato: USD 19'600.000
Nacionalidad de la empresa asesorada: Chilena

Fuente: MSING S.A.S. Experiencias. Tomado de: http://msingsas.com.co/logros/

A continuacién, se muestra una imagen representativa de lo construido en la autopista
ruta del sol. Villeta — EIl Koran.

Figura. 2. Autopista ruta del sol, Villeta — El Koran

Fuente: MSING S.A.S. Experiencias. Tomado de: http://msingsas.com.co/logros/



. Descripcion del proyecto: Interventoria técnica, administrativa, financiera, legal,
ambiental y social para la adecuacion de las obras viales de la carrera decima y calle 26
(Avenida Jorge Eliecer Gaitan) al sistema transmilenio fase lIl.

Tabla 2. Informacion proyecto sistema de transmilenio fase llI.

Duracién del contrato 4 afios
Localizacion: Cra 10y calle 26 - Bogota.
Valor del contrato: USD 9.900.000
Nacionalidad de la empresa asesorada: Argentina

Fuente: MSING S.A.S. Experiencias. Tomado de: http://msingsas.com.co/logros/

A continuacion, se muestra una imagen representativa de lo construido en la carrera
décima y calle 26 (Avenida Jorge Eliecer Gaitan) - Bogota.

Figura. 3. Sistema transmilenio fase Ill, en la ciudad de Bogota.

Fuente: MSING S.A.S. Experiencias. Tomado de: http://msingsas.com.co/logros/



o Descripcion del proyecto: Interventoria técnica administrativa, ambiental,
financiera y legal para la ejecucién de las obras necesarias para la construccion,
rehabilitacion, mantenimiento y obras de proteccion de puentes en la red vial en el
departamento de Antioquia.

Tabla 3. Informacion del proyecto “Proteccion de puentes”.

Duracién del contrato 20 meses
Localizacion: Departamento Antioquia
Valor del contrato: USD 620.000
Nacionalidad de la empresa asesorada: Espafiola

Fuente: MSING S.A.S. Experiencias. Tomado de: http://msingsas.com.co/logros/

A continuacion, se muestra una imagen representativa de las actividades realizadas por
la empresa en el proyecto.

Figura. 4. Mantenimiento y obras de proteccién de puentes en la red vial del
departamento de Antioquia.

Fuente: MSING S.A.S. Experiencias. Tomado de: http://msingsas.com.co/logros/



o Descripcidn del proyecto: Interventoria técnica, administrativa, legal, financiera,
social, ambiental y SISO, para adelantar los estudios, disefios, construccion, operacion
y conservacion de las redes ambientales peatonales seguras, en la ciudad de Bogota
D.C.

Tabla 4. Informacion del proyecto de redes ambientales peatonales seguras

Duracién del contrato 14 meses
Localizacion: Bogota
Valor del contrato: USD 500.000
Nacionalidad de la empresa asesorada: Espafiola

Fuente: MSING S.A.S. Experiencias. Tomado de: http://msingsas.com.co/logros/

A continuacion, se muestra una imagen representativa del proyecto.

Figura. 5. Conservacion de las redes ambientales peatonales seguras.

Fuente: MSING S.A.S. Experiencias. Tomado de: http://msingsas.com.co/logros/



3.6. Organigramade la empresa

A continuacioén, se muestra de forma general la manera en la que se organiza la empresa
y en que parte de esta organizacion se desarrollaron las actividades como auxiliar de

ingeniero residente en mencionado proyecto de interventoria.

Figura. 6. . Organigrama de la empresa MSING S.A.S.
Socios
Revisor fiscal

Gerencia
general

Departamento Departamento Departamento Departamento
financiero técnico juridico de RRHH

Director de
proyectos

Ingeniero
residente

Auxiliar de
ingeniero
residente

Laboratorista

Fuente: Brochure de la empresa MSING S.A.S.



4. MARCO TEORICO

4.1. Control de calidad en proyectos de construccion

4.1.1. Sistema de gestion de la calidad.

La implementacion de un sistema de gestion de calidad en un proyecto de construccion
es una decision estratégica que tiene como objetivo principal obtener un adecuado
producto final.

La norma técnica colombiana NTC-ISO 9001 afirma que existen unos beneficios
potenciales para una organizacion en el momento en que adopta un sistema de gestion
de la calidad, dentro de los cuales se encuentran:

> Capacidad de crear productos que satisfacen los requisitos del cliente, y que
adicional a esto se encuentren dentro del cumplimiento del marco legal y reglamentario
aplicable;

> Aumentar las oportunidades de satisfacer al cliente;

> Abordar los riesgos y oportunidades que pueda tener el proyecto;

> Capacidad de demostrar la conformidad con requisitos del sistema de gestion de
la calidad especificados. [7]

Realizar un adecuado control de calidad en un proyecto de construccion se hace posible
basandose en el control por parte del personal propio 0 ajeno especializado en este tema,
donde se deben analizar aspectos del proyecto, tales como:

> La calidad de informacion que contienen los planos, detalles, memorias y libros
de construccion;

> El cumplimiento del programa;

> El cumplimiento de la normativa aplicable al proyecto;

> La obtencion de los permisos y licencias requeridas. [8]

La gestion de la calidad en un proyecto de construccion es clave para obtener el producto
final esperado, para esto es conveniente que todas las fases del proyecto cuenten con
un equipo de técnicos especializados en control de calidad, los cuales, evitaran que se
potencialicen esos riesgos a los que una obra se encuentra expuesta. Que exista en el
proyecto servicios de control, ayuda a garantizar un resultado final de la ejecucion
planeado, para esto, se deben desarrollar actividades de control de calidad tales como:
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> Redaccion y seguimiento de plan de control de calidad y puntos de inspeccion;

> Recepcion en obra y control documental de materiales y equipos;

> Supervision de los ensayos de control de calidad de materiales y validacion de los
resultados;

> Seguimiento de la ejecucion;

> Certificacion de avance de obras;

> Revision para la recepcion final de las obras.

El control de calidad es un requerimiento legal y una garantia de que en la etapa de
ejecucion de la obra los materiales utilizados y los equipos instalados dan cumplimiento
a los estandares y la normativa aplicable. [9]

4.1.2. Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar.

Con el fin de utilizar un mecanismo que organice el proyecto a partir de los objetivos y
necesidades que tiene una organizacion, surge un sistema de gestion de calidad que se
ejecuta por medio de un ciclo en el que se realizan las siguientes fases:

> Planificar: Se establecen los objetivos que tiene el sistema y sus procesos,
también se establecen los recursos necesarios para obtener los resultados requeridos
por el cliente y las politicas de la propia organizacién para que finalmente se identifiquen
y aborden los riesgos y las oportunidades.

> Hacer: Se puede resumir en la implementacion de lo planificado.

> Verificar: Realizacion del seguimiento y la medicion de los procesos y los
productos resultantes respecto a los objetivos, requisitos y las actividades planificadas,
para finalmente informar sobre los resultados.

> Actuar: Se trata de la toma de acciones que busquen el continuo mejoramiento
del desempefio siempre que sea necesario. Consiste en seleccionar las oportunidades
de mejora para implantar la acciébn necesaria para satisfacer los requerimientos del
cliente. [10]
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Figura. 7. Ciclo PHVA

*Tomar acciones ] oEstablecer
correctivas o objetivos
reforzar el *Acciones,

proceso Indicadores

Métodos

Verificar

~

Estudiar

*Comparar “Poner en
resultados de préctica el plan
ejecucion vs. sRecopilar
plan j L indicadores

s

Fuente: Informe final seminario de profundizacion, C. A. Orozco, Universidad cooperativa de
Colombia, Ibagué, 2018.

4.2. Interventoria en proyectos de construccion
4.2.1. Alcance de lainterventoria

La interventoria en un proyecto de construccion es la encargada de ejercer funciones de
control y vigilancia sobre las actividades necesarias para una adecuada ejecucion del
proyecto, con el fin de garantizar que este se ejecute de acuerdo a los planos,
especificaciones técnicas, estudios, costos y plazos establecidos, todo esto dentro del
marco de cumplimiento, calidad y economia.

Los servicios que presta una interventoria, segun la Sociedad Colombiana de
Arquitectos, debe estar presente no solo en la etapa de ejecucidn, la interventoria es la
encargada de brindar asesoria a la entidad contratante, inicialmente durante la etapa de
estudios y disefios para garantizar que:

> Los planos satisfagan la necesidad del cliente;
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> El alcance del proyecto cumpla con los requisitos y a su vez éste se encuentre
dentro de la disponibilidad de recursos;

> Los recursos estén debidamente coordinados y completos para la ejecucién de la
obra;
> Se dé cumplimiento a las actividades previas a la ejecucién como lo son: control

de podlizas, control a los contratos de estudios técnicos y control sobre los tramites
municipales. [11]

Ademas de las actividades previas al inicio de la construccion, la interventoria debe incluir
dentro de sus servicios una supervision, vigilancia y control de todos los planos a medida
gue se ejecutan y asi adquirir un conocimiento integro en lo que respecta al conocimiento
del plan general, de la programacion, del presupuesto y de las normativas municipales a
las que se les debe dar cumplimiento en el desarrollo de las actividades. De forma
general, la interventoria en la etapa de construccién, debe incluir dentro de sus servicios
los siguientes puntos:

> Supervision para que se desarrolle el contrato acorde a lo pactado inicialmente.
> Controles periédicos en el avance de los trabajos, manteniendo informado a la
entidad contratante.

> Realizacion de pruebas de materiales y aceptacion de los trabajos.

> Inspecciones de los trabajos, ordenando al constructor que se cumplan los
estandares de calidad pactados.

> Monitoreo y control en lo que respecta el cumplimiento de normas vy
especificaciones técnicas en la ejecucion de los disefios aprobados.

> Asesoria a la entidad contratante en los casos en los que se realicen
modificaciones al proyecto con respecto a lo planeado inicialmente.

> Generacion de informes de avance periddicos en los cual se detalle el avance del
proyecto.

> Finalmente, recibir los trabajos terminados a satisfaccion segun lo pactado en el

contrato. [12]

4.2.2. Responsabilidad del interventor.

Segun lo establecido en el Articulo 123 del decreto 222 de 1983, ademas de las
sanciones penales a las que puede estar sometido, la persona natural o sociedad que
ejerciese una interventoria sera civilmente responsable de los perjuicios originados en el
mal desempefio de sus funciones, sin que esto exima al contratista de sus propias
responsabilidades. [13].
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Sin embargo, la Ley 80 de 1993 y la Ley 1474 de 2011 “Estatuto anticorrupcion”
introducen nueva regulacion al respecto, en la cual se amplia la responsabilidad civil y
penal agregando una fiscal y disciplinaria. Ademas hizo al interventor responsable de
poner en conocimiento de la entidad contratante los posibles actos de corrupcion en la
ejecucion del contrato, y de alertar oportunamente los posibles casos de incumplimiento
que se puedan presentar, de no dar cumplimiento a esto, segun la Ley 1474 de 2011, se
hace solidariamente responsable con el contratista por los perjuicios causados, y lo
inhabilita por cinco (5) afios. [13]

4.3. Normas técnicas
4.3.1. Relacionadas con la supervision técnica

4.3.1.1. Alcance de la supervisién técnica.

La NSR-10, en el Capitulo I-2 “Alcance de la supervision técnica”, estipula las labores
gue debe realizar un supervisor técnico, dicha supervisidon, dentro de su alcance debe
cumplir una serie de aspectos que guie a la conclusién del proyecto de manera exitosa.
Cabe resaltar que mencionado capitulo de la NSR-10 se limita a la construccion del
sistema estructural y los elementos no estructurales de edificaciones, sin embargo, sirve
como referente para todo tipo de proyectos de construccion.

A continuacion, se relacionan los aspectos que como minimo debe cumplir la supervision
técnica de un proyecto en la construccién de edificaciones segun la NSR-10:

> Aprobacion del programa de control de calidad desarrollado por el constructor del
proyecto.

> Aprobacién de los laboratorios que realicen los ensayos de control de calidad.

> Realizar el control de materiales de manera adecuada, siguiendo los lineamientos
indicados en el capitulo 1.2.4. de la NSR-10.

> Aprobacién de procedimientos constructivos propuestos por el constructor del
proyecto.

> Exigir a los disefiadores del proyecto cuando los planos se encuentren
incompletos, indefinidos o tengan omisiones o errores.

> Solicitar al especialista en geotecnia las recomendaciones complementarias al
estudio geotécnico cuando se encuentren situaciones no previstas en el proyecto.

> Mantener actualizado un registro escrito de todas las labores realizadas en la
ejecucion de la obra.
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> Prevenir por escrito al constructor sobre temas relacionados con posibles
deficiencias en la mano de obra, equipos, procedimientos constructivos y materiales
inadecuados, y vigilar que se realicen las correcciones pertinentes.

> Rechazar las partes de la estructura que no cumplan con los planos y
especificaciones.
> Recomendar la suspension de labores cuando el constructor no se encuentre

cumpliendo con los planos, especificaciones y controles exigidos, informando, por
escrito, a la autoridad competente para ejercer control urbano y posterior de obra. [14]

4.3.1.2. Idoneidad del supervisor técnico y su personal auxiliar.

Segun lo establecido en el Articulo 35 de la Ley 400 de 1997, debe tratarse de ingenieros
civiles, arquitectos o constructor en arquitectura e ingenieria. Sin embargo, cabe resaltar
que esta ley limita el alcance a las edificaciones, por lo tanto, lo anteriormente
mencionado no es aplicable para proyectos de mejoramiento de la malla vial.

Segun la Ley 400 de 1997, el supervisor técnico puede delegar parte de sus labores al
personal técnico auxiliar, el cual, debe actuar en todo momento bajo su direccién y
responsabilidad. En lo que respecta a la aptitud del personal auxiliar, es el mismo
supervisor técnico quien define si es suficiente la experiencia de este para realizar las
labores que se le encomienden; dicha experiencia debe ser medible e ir4 acorde al
tamafo, importancia y dificultad de la obra.

Es de suma importancia que el supervisor técnico sea completamente independiente al
constructor del proyecto. El Articulo 22 de la Ley 400 de 1997 menciona que es una labor
gue debe realizar la interventoria o que puede ser realizada por un profesional diferente
al interventor. [15]

4.3.1.3. Relacionadas con la Seguridad y Salud en el trabajo — SST

El personal obrero y administrativo en todo proyecto de construccion debe contar con
una serie de conocimientos basicos acerca de la seguridad y salud en el trabajo con el
fin de minimizar los riesgos a los que se encuentran expuestos. A continuacion, se
mencionaran breve y objetivamente algunos de los aspectos que son exigidos por norma
con respecto a la implementacion de capacitaciones al personal obrero y administrativo
y las medidas de prevencion y control de riesgos que se deben tener en un proyecto de
construccion.
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4.3.1.4. Capacitacion en seguridad y salud en el trabajo - SST.

El contratante debe definir los requisitos de conocimiento y practica en seguridad y salud
en el trabajo necesarios para sus trabajadores, también debe adoptar y mantener
disposiciones para que estos los cumplan en todos los aspectos de la ejecucion de sus
deberes con el fin de prevenir accidentes de trabajo y enfermedades laborales. Para ello,
debe desarrollar un programa de capacitacion que proporcione conocimiento para
identificar los peligros y controlar los riesgos relacionados con el trabajo, debe hacerlo
extensivo a todos los niveles de la organizacion incluyendo a trabajadores dependientes,
contratistas, trabajadores cooperados y los trabajadores en mision. [16]

Para que el mejoramiento de la seguridad, salud y las condiciones laborales en una
construccion sea posible, se hace necesaria una constante colaboracion de la totalidad
del personal que hace parte de la obra, tanto administrativo como obrero; las
capacitaciones en temas de SST brindadas al personal de obra se centran en que estos
le den la importancia necesaria a los incidentes que se presentan a diario dentro del
entorno laboral, para que estos sean eliminados antes de que se conviertan en
accidentes que puedan llegar a generar graves lesiones. Una accion peligrosa puede
generarse varias veces antes de que se convierta en una grave lesion para quien la
realiza, las capacitaciones deben concentrarse en la eliminacién de los peligros en
potencia, la importancia de estas es tomar medidas de seguridad antes de que ocurran
los accidentes. Teniendo esto en cuenta se puede concluir que una adecuada gestion
de la seguridad busca el cumplimiento de tres objetivos principales:

> Lograr un ambiente seguro;
> Hacer que el trabajo sea seguro;
> Hacer que los obreros tengan conciencia de la seguridad. [17]

4.3.1.5. Medidas de prevencion y control de peligros y riesgos

Para realizar una adecuada gestion de peligros y riesgos en ambientes laborales, el
Decreto 1443 del 2014 en sus articulos 23 y 24, menciona que el empleador debe
establecer algun tipo de metodologias para la identificacion, prevencion, evaluacion,
valoracion y control de los peligros y riesgos a los que se encuentran expuestos sus
trabajadores. Las medidas de prevencion deben adoptarse con base a un analisis en el
gue se tiene en cuenta el siguiente esquema de jerarquizacion:

> Eliminacion del peligro o riesgo.
> Sustituir un peligro por otro que no genere riesgo 0 que genere menos riesgo.
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> Controles del peligro o riesgo por medio del encerramiento del peligro dentro del
area de trabajo o aislamiento total de este.

> Controles administrativos con el objetivo de reducir el tiempo de exposicion al
peligro, tales como la rotacion de personal, cambios en la duracién o tipo de la jornada
de trabajo.

> Uso de dispositivos, accesorios y vestimentas por parte de los trabajadores, con
el fin del protegerlos contra los posibles dafios a su salud o su integridad fisica derivados
de la exposicion a los peligros en el lugar de trabajo. [18]

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Como practicante se desarrollaron actividades propias de un auxiliar de ingeniero
residente de interventoria en proyecto de mejoramiento de la malla vial del barrio Mirador
de San Juan del municipio de Girén-Santander, las actividades realizadas se encontraron
dentro de un marco administrativo y técnico. A continuacion, se describe el proyecto en
el que se realizaron las practicas empresariales y el resumen de las actividades
desarrolladas.
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5.1. Proyecto mejoramiento de la malla vial y obras complementarias

Tabla 5. Informacion general del contrato

CONTRATO No. Y FECHA 852 DEL 31 DE OCTUBRE DE 2017

UNION TEMPORAL GRUPO SAN JUAN
Representante: NESTOR QUINTERO

CORREA

C.C No0.13.845.535 DE BUCARAMANGA

Nit o C.C. No. 901.127.622-6

ESTUDIOS, DISENOS, MEJORAMIENTO Y

PAVIMENTACION DE LAS VIAS DEL

BARRIO MIRADOR DE SAN JUAN Y SUS

CONTRATISTA:

OBJETO: SECTORES ALEDANOS, MUNICIPIO DE
GIRON — DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
VALOR INICIAL: $9.385.947.897,00
VALOR ADICIONAL No.1 (OBR $1.511.527.775,78
PREVISTA):
VALOR FINAL: $10.897.475.672,78
PLAZO INICIAL: CATORCE (14) MESES
PLAZO ADICIONAL No.1: SEIS (6) MESES
PLAZO FINAL: VEINTE (20) MESES

CONSORCIO VIAS MBI

NOMBRE INTERVENTOR | Representante: DANIEL ERNESTO RUIZ

PARRA
CONTRATO: Contrato de Interventoria No.856/31 Octubre
2017
Nit o C.C. DEL INTERVENT( 901.127.828-6
ING. MARIA DEL ROSARIO TORRES
SUPERVISOR: VARGAS
Secretaria de Infraestructura
FECHA DE INICIACION: 2 DE NOVIEMBRE DE 2017
FECHA DE TERMINACION INIf 31 DE DICIEMBRE DE 2018
FECHA DE TERMINACION FlI 1 DE SEPTIEMBRE DE 2019
MUNICIPIO: SAN JUAN DE GIRON
OFICINA GESTORA: SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

Fuente: Documento acta de ajuste presupuestal, incorporacién y reconocimiento de mayores
cantidades de obra, 25 de febrero del 2019
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El proyecto consiste en el mejoramiento de la malla vial del barrio Mirador de San Juan,
el cual comprende un tramo principal con una doble calzada. Ademas, incluye la
recuperacion y ampliacién de otros dos ejes en calzada sencilla, los cuales recorren la
parte norte y sur del barrio y tiene conexion con el eje principal, estas calzadas sencillas
se construyen de dos carriles bi-direccionales.

Existen dos puntos donde se presentaron intersecciones, en estas intersecciones el
proyecto planted la construccion de retornos y una glorieta de didmetro interno 22ml.
Esta glorieta permitio la conexién del barrio con los barrios aledafios.

Adicional a las actividades necesarias para la construccion del pavimento asfaltico,
también se construyeron estructuras de contencion tales como un terraplén reforzado
con geo-sintéticos, el cual permitié la construccién de la doble calzada por el tramo
principal; ademas, se realizé la construcciéon de muros de contencién que permitieron
una mayor comodidad a las areas de transito peatonal.

En la Figura 8 se muestra la vista en planta del proyecto en el cual se realizaron las
practicas empresariales.

Figura. 8. Esquema del area de intervencion del proyecto.

TRAMIO 3

Fuente: Documento acta de ajuste presupuestal, incorporacién y reconocimiento de mayores
cantidades de obra, 25 de febrero del 2019.
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Cada uno de los tramos sefialados en la Figura 8 se intervinieron de la siguiente manera

Figura. 9. Informacion general del Tramo 1

TRAMO 1
Longitud 340 ml.
Numero de calzadas Dos(2).
Carriles por calzada Dos (2) de 3,5 ml cada una.
Separador central De 1,5 m de ancho.
Sefalizacion vial Horizontal y vertical
Bahias de estacionamiento
de transporte publico Dos (2).
Box-coulvert secciéon 2,5 x 2,1 m, y Longitud de 90 ml.
Canal abierto seccion 2,5 x2,1 my Longitud de 145 ml.
Terraplenes reforzados con | Longitud 145 mly altura promedio de 9 m, con
geo-sintéticos talud 1:1,5.

Instalacion de manto permanente para la vegetalizacion del talud reforzado.

Red de acueducto

Red de alcantarillado pluvial.
Urbanismo

Pavimento flexible

Fuente: Autor.
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Figura. 10. Informacion general del Tramo 2.

TRAMO 2
Longitud 284ml.
Numero de calzadas Dos(2).

Carriles por calzada

Dos (2) de 3,5 ml cada una.

Separador central

De 1,5 m de ancho.

Senalizacion vial

Horizontal y vertical

Retorno tipo corbatin con las
siguientes caracteristicas

Retorno a la salida de radio 27 mly calzada
sencilla en el mismo sentido, y retorno hacia
glorieta de radio 11,13 ml y Retorno a la salida de
radio 27 mly calzada sencilla en el mismo sentido,
y retorno hacia glorieta de radio 11,13 mly calzada
sencilla en el mismo sentido.

Glorieta de diametro interno de 22ml.

Pavimento flexible.

Red de alcantarillado pluvial.

Urbanismo

Fuente: Autor.
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Figura. 11. Informacion general Tramo 3.

TRAMO 3
Longitud 360 ml.
Numero de calzadas Una (1)
Carriles por calzada Dos (2) enun solo sentido y de 3 ml cada uno.
Sefalizacién vial Horizontal y vertical

Red de acueducto.

Pavimento flexible.

Red de alcantarillado pluvial.

Urbanismo

Fuente: Autor.
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Figura. 12. Informacién general Tramo 4.
TRAMO 4
Longitud 345 ml.
Numero de calzadas Una (1)

Carriles por calzada

Dos (2) en doble solo sentido y de 3 ml cada uno.

Sefalizacion vial

Horizontal y vertical

Red de acueducto.

Pavimento flexible.

5]~

o
=

Fuente: Autor.
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6. ACTIVIDADES REALIZADAS

Dentro del proyecto, se desarrollaron actividades propias de un auxiliar de interventoria
en proyecto de mejoramiento de la malla vial y sus obras de arte complementarias. De
forma resumida, las actividades desarrolladas consistieron en un apoyo a la supervision
técnica en la construccion de talud en suelo reforzado, pavimento flexible y muros en
concreto reforzado. Ademas, se realizaron actividades de caracter administrativo entre
las cuales se resalta el diligenciamiento de cantidades de obra, documentacion, analisis
y organizacion de resultados de ensayos técnicos. A continuacion se relacionan:

6.1. Apoyo alasupervision técnicaen laconstruccion de estructura de pavimento
flexible

Para la construccion de la estructura de pavimento flexible primero realiz6 el respectivo
corte o relleno siguiendo los lineamientos estipulados en los planos, actividad que en
campo se traduce en respetar los niveles y la ubicacién en planta otorgados por parte del
topégrafo.

Cuando fuese necesario el auxiliar de interventoria debia realizar la localizacion de los
sardineles en el momento en que se marca en campo y chequar en el instante previo a
aplicar el mortero de pega la localizacion de los sardineles prefabricados. En la Figura
13 se evidencia el chequeo realizado por parte de la interventoria a la localizacion de los
sardineles marcada por el contratista.
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Figura. 13. Chequeo topogréfico por parte de la interventoria

Fuente: Autor.

Luego, se revisaban los niveles de sub-rasante previo a liberar al contratista la actividad
de aplicacion de base granular, la diferencia de niveles entre la cota establecida en el
proyecto y la existente en campo, por ordenes del supervisor técnico, no podia superar los
2 cms por defecto, de lo contrario, la interventoria solicitaba al contratista realizar la
correspondiente escarificacion, nivelacion y re-compactacion del material de sub-rasante.
En la Figura 14 se evidencia el chequeo de los niveles de la sub-rasante por parte de la
interventoria.

Figura. 14. Chequeo de niveles de sub-rasante.

Fuente: Autor.
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En el momento en que la sub-rasante se encuentra nivelada y compactada se procedia a
realizar la toma de densidades, para esto, era necesario previamente realizar una
caracterizacion del material, dentro de la cual se encuentra el determinar la densidad seca
maxima alcanzada por este, dicho valor maximo de densidad se obtenia en un laboratorio
en el que se realiza el procedimiento especificado en la norma I.N.V.E. - 142 - 07 “Ensayo
modificado de compactacion”, dicho ensayo sirve para determinar la densidad seca
maxima del material y la humedad 6ptima requerida para alcanzar la maxima densidad en
el material compactado, a partir de este valor maximo de densidad se contrastaron los
valores de densidad obtenidos por medio del cono de arena. La sub-rasante se liberaba
al contratista cuando ésta superaba un 95% del valor de densidad maxima del material.
En la Figura 15 se muestra una toma de densidad al material compactado para sub-
rasante por medio del método del cono de arena.

Figura. 15. Toma de densidades al material de subrasante

Fuente: Autor

Posterior a la liberacién de la sub-rasante, se procedia a realizar la aplicacion de la base
granular, la cual, debido a que su espesor variaba entre los 20 y 25 cms en el proyecto, se
hizo necesario realizar la compactacion en 2 capas. Para la aplicacién de base granular,
igualmente que con el material de relleno, la interventoria tomo6 siempre una muestra del
material para realizar la caracterizacion en un laboratorio, esto se realizaba con el fin de
chequear el cumplimiento de los requisitos estipulados en la tabla “Requisitos de los
agregados para bases granulares” de la norma INVIAS. [19]

Al obtener el valor de densidad seca maxima de la base granular se realizaban ensayos
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para determinar la densidad del suelo por medio del método del cono de arena, dichos
ensayos la interventoria los realizo en los sectores donde se evidenciaba una inadecuada

compactacion del material.

Para el monitoreo y control de este proceso se digité un formato en el cual se incluian los
porcentajes de compactacion obtenidos y las distintas observaciones que podian existir,
en la Tabla 6 se muestra dicho formato.

Tabla 6. Formato para monitoreo y control de resultados de densidad del

material compactado

DENSIDAD
DENSIDAD PORCENTAJE
SECA OBTENIDA DE
FECHA | LOCALIZACION MAXIMA | =27 1 “% | COMPACTACION OBSERVACIONE
GRICM3) | ( ) %) S
Se evidencia
Tramo 1 - eje presencizjl de
2 _ Abs sobre tamarios, se
. solicito el retiro y
+
8/04;201 kO Cii(t)a,l (;::ml a8 s o5 71 o colntratista
. atiende
izquierdo ..
solicitud.

Fuente: Autor.

Luego de que las densidades del material al nivel de base granular se encontraban en el
rango de aceptacion, se procedia a aplicar una capa de emulsion asfaltica en toda el area
donde posteriormente se fuere a aplicar pavimento asféltico, se aplicaba una capa de
emulsion asfaltica de rotura lenta el dia anterior a la aplicacién del asfalto con el fin de
garantizar las 24 horas especificadas en su ficha técnica. En la Figura 16 se evidencia la
aplicacién de la emulsion asféltica sobre la base granular.
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Figura. 16. Aplicacién de emulsiénasfaltica para primera capa de asfalto.

Fuente: Autor.

Adicionalmente, para garantizar un cubrimiento total y no presentar inconformidades, se
aplicaba emulsion asfaltica de rotura rapida en los espacios que no habian sido cubiertos
por la emulsion previamente aplicada el dia en que se proyectaba aplicar la primera capa
de asfalto. Se observo que era indispensable evitar el paso de volquetas o cualquier tipo
de vehiculo sobre un area que se encontraba con la capa de emulsion a la vista, el transito
vehicular retiraba la capa de emulsion que se encontraba en el terreno. En la Figura 17 se
muestra la forma en la que se ve afectada la emulsion asfaltica ocasionada por el paso de
maquinaria

Figura. 17. Capa de emulsion asféltica afectada debido al paso de
maquinaria.

Fuente: Autor.
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Luego de observar la problematica evidenciada en la Figura 17, se definid que en casos
en los que sea inevitable el paso de maquinaria por encima de la emulsion asféltica, se
debe aplicar un poco de asfalto sobre esta, con el fin de evitar que los neumaticos la
retiren. En la Figura 18 se evidencia la aplicacion de asfalto sobre la emulsion asfaltica
con el fin de realizar un paso de maquinaria por el area sin que se afecte la emulsion.

Figura. 18. Aplicacion de asfalto sobre la emulsidn para evitar afectaciones
generadas por el transito de maquinaria.

Fuente: utor.

Posterior a esto, se aplicaba el asfalto en dos (2) capas, cada unade 7,5 cms y con una
capa de emulsion asféltica en la parte intermedia que funciona como ligante entre ellas.
Para el control de calidad se realizaba un seguimiento y chequeo de que se esté
cumpliendo con lo estipulado en los planos, especificaciones y determinaciones dadas
por parte de los especialistas del proyecto, en tema tales como la temperatura a la que se
recibe el asfalto, la nivelacion de cada una de las capas de asfalto y la temperatura a la
que se compacta el mismo (segun lo especificado para el tipo de asfalto debe estar en el
orden de los 115°C ylos 120°C, sin embargo, esta temperatura se definio en un tramo de
prueba al iniciar cada aplicacion de asfalto). En la Figura 19 se muestra la inspeccion de
la temperatura del asfalto previo a su compactacion.
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Figura. 19.Inspeccion de la temperatura del asfalto previo a su compactacion

Fuente: Autor.

El tipo de rodillo a utilizar para la compactacion, en el proyecto, variaba dependiendo a la
pendiente del tramo que se pavimentaba, se observo que en pendientes elevadas el rodillo
compactador de 3 toneladas es el mas indicado, pues cuando se compactaba con el vibro-
compactador de 7 toneladas se empezaba a evidenciar un desplazamiento de la capa de
asfalto a medida que avanzaba la maquina. En la Figura 20 se muestra la compactacion de
la primera capa de asfalto con vibro-compactador de 3 toneladas en sector donde se
puede evidenciar que inicia una pendiente elevada.
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Figura. 20. Compactacion de primera capa de asfalto.

Fuente: Autor.

Finalmente, se continuaba realizando la compactacion por medio de rodillos neumaticos y
se abre paso vehicular para que estos favorezcan la densidad del asfalto.

En los momentos en que se presentaba alguna inconformidad con el desarrollo de las
actividades para la construccion del pavimento asfaltico, se solicitaba verbalmente al
ingeniero residente de obra, en los casos en que la solicitud no era atendida, se radicaba
oficio reiterando la peticion. Dependiendo de la gravedad del asunto, estos oficios podian
llegar a radicarse a la secretaria de infraestructura del municipio para que el supervisor
tuviese conocimiento formal de lo que estuvo sucediendo en obra.

6.2. Apoyo alasupervision técnica en la construcciéon de talud en suelo reforzado

6.2.1. Sistema constructivo

Se tuvo la oportunidad de laborar durante la construccion total del talud en suelo reforzado.
A continuacién, se realiza una breve descripcion de en qué consistidé esta estructura,
ademas, se describen los controles realizados y el seguimiento que se realizaba durante
la ejecucion de la misma. Se mencionan modificaciones al disefio debido a diferentes
situaciones y condiciones de obra, materiales empleados, proceso constructivo y ensayos
de calidad que garantizan la estabilidad y el correcto comportamiento de la estructura.
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La composicion general de la estructura del talud reforzado y sus adicionales se
representa en la Figura 21.

Figura. 21. Esquema tipo del talud en suelo reforzado.

Fuente: Plano 5/5 de “Detalles de obra para estabilizacién de taludes”

Previo a la construccion de las terrazas del talud en suelo reforzado, se construyé un filtro
drenante, tal como aparece en el esquema de la Figura 22, en toda el area baja del talud
reforzado.

Figura. 22. Esquema del filtro drenante del talud en sueloreforzado.

Geotextil
no tejide

Moterial gronular
porﬂlllro

Fuente: Plano 5/5 de “Detalles de obra para estabilizacion &e taludes”
Este filtro correspondié a una estructura de sub-drenaje, de 50 cms de altura y del mismo
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ancho de la base del talud, compuesta por piedra o canto clasificado de rio, envuelto
totalmente en geotextil no tejido y con una tuberia perforada de 6” en polietileno, instalada
a un costado del filtro. La funcion principal del filtro drenante es captar las aguas de
infiltracion y evacuarlas por medio de la tuberia perforada, en este caso hacia un box-
coulvert previamente construido. Adicional a esto y para el proyecto, se instal6 geodrén
planar de altura 2 ml a lo largo del talud reforzado, el cual cumple la funcién de filtracion,
reteniendo las particulas de suelo y permitiendo el transporte de agua hacia elfiltro.

Figura. 23. Filtro drenante del talud en suelo reforzado.

Fuente: Autor.

Finalizada la construccion del filtro drenante, se inici6 la construccion del talud en suelo
reforzado, para esta actividad se ejecutaron de manera ciclica una serie de pasos. A
continuacion, se relaciona una breve descripcién de cada uno de los pasos junto con su
registro fotogréfico:
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Figura. 24. Proceso constructivo del talud en suelo reforzado.

Extendida de la primera capa de material, espesor era y segunda fila de sacos rellenos de material para la confq
25cm de lafachada.
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6n de capa por medio de vibro-compactador acorde a la hy
6ptima decompactacion.

Por ultimo, se realiza la extendida de la segunda capa de material de relleno en un espesor de 25 cm y cierre de la geomalla

geotextil
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6.2.2. Cambios o0 ajustes realizados a los disefios aprobados
inicialmente

Acorde al desarrollo de la actividad y a medida que se fueron evidenciando los desafios
propios del proceso constructivo del talud, bajo concepto técnico de los especialistas
geotécnicos de la interventoria y el contratista, se realizaron los siguientes ajustes:

6.2.2.0. Inclinacién del talud.

La inclinacién del talud definida por disefio inicial era de 1.0H:1.0V y proponia que las
primeras 4 (cuatro) capas se instalaran totalmente vertical, en campo al instalar los sacos
usados como formaleta de manera vertical se observé que tendian a realizar volcamiento
hacia el exterior, por esta razon el contratista consulté a su especialista y constructivamente
se instalaron en campo las primeras 4 (cuatro) capas con una leve inclinacién hacia el
interior del talud, la cual empezo a restar area de corona del talud. Dicha modificacién se
consulté con el disefiador el cual, al realizar el analisis respectivo, entregd por medio de
un informe su concepto referente a este tema, en el cual consideré necesario cambiar la
pendiente del talud de 1.0H:1.0V a 0.8H:1.0V. Ante esta situacion, a solicitud de la
interventoria, se realizé un analisis de estabilidad mediante el método del equilibrio limite
para un escenario con condicion pseudo-estatica, en el cual se concluyé que la variacion
de la inclinacién deltalud reforzado mantuvo un factor de seguridad superior a 1,20, el
cual es el minimo exigido por la CDMB para amenaza baja a movimientos en masa.

Figura. 25. Analisis dinamico al talud con pendiente (0.8H:1.0V).

Fuente: Informe enviado por el especialista en geotecnia del contratista el dia 18 de Marzo
del 2019.
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6.2.2.1. Instalacién de geotextil no tejido.

El geotextil no tejido se instala en la cara interna de los sacos que confinan el material y
su funcion es la de no permitir la salida de los finos del material de relleno utilizado para la
construccion del talud reforzado. En los disefios del talud aparecia que la instalacion del
geotextil era en forma de “U”’ acostada con un ancho total de 1,5 ml los cuales
corresponden a 50 cm horizontales en la parte alta y baja de cada terraza y los 50 cm
verticales correspondientes a la altura de la misma, en la Figura 26 se muestra el esquema
de dicha instalacion.

Figura. 26. Instalacién de geotextil acorde al disefio inicial.

0.50m

0.50m

Fuente: Autor..

Inicialmente, en campo no se realizaba la instalacion del geotextil acorde al disefio pues
el contratista observé que al utilizar la forma de “U” acostada no se garantizaba la cobertura
total del relleno, debido a esto opt6 por instalar el geotextil en forma de “S”, en la Figura
27 se muestra el esquema de instalacion del geotextil con dicha forma.

Figura. 27. Instalacion de geotextil en forma de “S”

=
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Fuente: Autor.

La instalacion del geotextil en forma de “S” fue respaldada por concepto técnico brindado
por parte del proveedor del geosintético “GEOMATRIX”, ante esta situacion la interventoria
solicitd concepto por parte del disefiador del talud puesto que lo dicho por parte del
proveedor se puede tener en cuenta para el desarrollo de las actividades, pero no es una
decision definitiva hasta que se llegue a un acuerdo entre los especialistas de la
interventoria y el contratista. Al debatir este tema, los especialistas concluyen que tanto la
alternativa en “S” y la del disefio en “U” acostada, funcionan; por lo tanto, se definid
continuar con la instalacion del geotextil en forma de “U” acostada.

Posterior a esta decisidn el contratista comentd que continuaria con la instalacion del
geotextil en forma de “S” debido a que hacerlo en forma de “U” acostada se reflejaba en
un problema constructivo al momento de realizar el relleno en la parte externa del geotextil.
Ante esta situacion la interventoria le inform6 que no existe ningun problema técnico con
esta decision, sin embargo, el ancho de geotextil pasaria de ser de 1.5ml a 2ml, son 50
cms de mas de ancho que no se iban a tener en cuenta al momento de realizar las
cantidades de obra para las actas de avance parcial.
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6.2.2.2. Traslapos de geomalla en fachada.

En el transcurso de la construccion del talud en suelo reforzado se evidenciaron traslapos
no adecuados de la geo-malla en la fachada del talud, estos traslapos se generaron a
medida que el talud en suelo reforzado tendia a asentarse, este tema se llevé a nivel de
especialistas ante lo cual coincidieron en que esto se encuentra dentro del comportamiento
normal del talud a medida que pasa por su asentamiento; se recomendo realizar traslapo con
retazos de geo-malla Fortgrid UX-50 de minimo 30 cm, la cual se afiadia mediante tejido
manual o con geo-cable a las mallas existentes en la fachada. En la figura 28 se evidencian
los traslapos realizados con geo-malla y amarrados por medio de geo-cable.

Figura. 28. Costura de geomallas utilizando traslapos
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Fuente: Autor.

6.2.2.3. Sobre-tamanos del material seleccionado.

La norma aplicable al material de relleno utilizado para la construccion del talud en suelo
reforzado es la INVIAS Art 220, en la cual se menciona que el material seleccionado no
debe superar los 7,5 cms o 3” de diametro. El material que se utilizé para la construccion
de este talud reforzado fue sometido en la cantera a un proceso de tamizado por medio
de una zaranda, en la Figura 29 se evidencia la zaranda que se utiliz6 para cerner el
material que se utilizaba para la construccion del talud en suelo reforzado,
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Figura. 29. Zaranda donde se tamiza el material de relleno para el talud en suelo
reforzado.

v AR

Fuente: Autor.

Sin embargo, con la zaranda no se retiraba la totalidad del sobre-tamafio y en campo se
observé que existia gran porcentaje de estos. La interventoria realizé solicitud verbal y
escrita al contratista para que buscara la manera de evitar que se compacte el material de
relleno con sobre-tamafio, situacion ante la cual el contratista opté por disponer de
personal en campo que realizase el retiro de estos en el momento en que la
motoniveladora realiz6 la nivelacion del material. En la Figura 30 se evidencia personal
del contratista realizando el respectivo retiro de sobre tamafios.

Figura. 30. Retiro de sobre-tamafios al material de relleno del talud reforzado.

Fuente: Autor.
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6.2.2.4. Seguimiento a las recomendaciones dadas por especialistas
geotécnicos

Para la construccion del talud en suelo reforzado, es necesario seguir una serie de
procedimientos los cuales deben ser controlados para lograr dar cumplimiento al alcance
de la estructura. Al ser esta una estructura compleja, la supervision en conjunto con el
contratista y la interventoria acordaron realizar visitas semanales a la obra por parte de
los especialistas geotécnicos. En las visitas se realizaron una serie de observaciones las
cuales en la etapa de construccion del talud reforzado se fueron realizando de la
siguiente manera:

6.2.2.5. Construccién de lecho filtrante en la parte inferior del talud reforzado.

En el fondo del talud reforzado se recomienda construir un lecho filtrante, el cual estaria
conectado a un filtro que se encuentra en la esquina inferior del muro, esto se construyo
con el fin de drenar todas las posibles infiltraciones de agua que se presenten en la base
del muro y asi mitigar el riesgo a deslizamiento. En la figura 31 se muestra la construccion
del lecho filtrante en la parte inferior del talud reforzado.

Figura. 31. Construccion de lecho filtrante en la parte inferior del talud reforzado

Fuente: Autor.

6.2.2.6. Instalacion de geodrén planar.

Los especialistas en su momento recomendaron la instalacién de un geodrén planar, con
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el fin que se direccionen las posibles infiltraciones del relleno atras del muro hacia el
lecho filtrante, tal como se muestra a continuacion en la figura 32.

Figura. 32. Detalle del geodrén planar segun recomendaciones de
especialistas.

Geotextil

granular
para fiitro

Fuente: Plano 5/5 de “Detalles de obra para estabilizacion de taludes”

Al respecto el contratista después de construido el lecho filtrante en la parte inferior del
talud, procede a realizar un relleno por encima del filtro que actia como protector del
geotextil, esto sin realizar la debida instalacion del geodrén planar, de manera que 15

dias después se excava para la instalacion del mismo, tal como se muestra en la figura
33.

Figura. 33. Instalacion de geodrén planar en obra.

Fuente: Autor.
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Al final el geo-drén planar se instalé en toda la longitud del talud reforzado, dicha
instalacion fue consultada al especialista de la interventoria el cual manifesté que no hay
ningun inconveniente al no contar con un empalme con el geotextil del filtro inferior, dado
que “la funcion de dicho geo-drén planar es que las lineas de flujo subterrdneas no
intercepten con la estructura de relleno ni con el muro reforzado”. [19].

Esta situacion se presentd debido a que ni el contratista ni la interventoria realizé la
revision de este detalle en los planos sino hasta después de haberse continuado con las
actividades posteriores. La responsabilidad, en este sentido, recae sobre ambas partes
pues es obligacién del contratista construir lo estipulado en los planos, pero también
responsabilidad de la interventoria realizar revision y solicitudes oportunas al contratista.
Finalmente, se realiza la excavacion e instalacion del geo-dren y Unicamente se
remunero al contratista por la instalacion del geo-drén.

6.2.2.7. Conformar lafalda del talud con sacos y que estos tengan una pendiente
constante.

La falda del talud reforzado se conformé mediante la instalacion de sacos rellenos de
suelo, los especialistas recomendaron que dichos sacos debian ser ubicados
cuidadosamente respetando las lineas tanto en planta como en perfil de cada una de las
capas, esto con el fin de evitar sectores en los que los sacos queden irrespetando la
pendiente del talud. En campo, el contratista tuvo especial cuidado con este tema,
respetando la pendiente a la que debe quedar el talud; en la figura 34 se muestra la
localizacion y compactacion de los sacos utilizados.

Figura. 34. Localizacion y compactacion de los sacos para la falda del talud

Fuente: Autor.
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6.2.2.8. Longitud del refuerzo con geo-malla.

La longitud de la geo-malla segun lo especificaba el disefio debia ser como minimo de
una longitud de 11 metros, ademas, dicho refuerzo debe tener una longitud constante de
empotramiento. En campo se instalaron longitudes de en promedio 12,5 metros. En la
figura 35 se muestra la longitud de la geo-malla en obra vs el disefio.

Figura. 35 Longitud de geo-malla instalada en obra vs el disefio

DISENO EJECUTADO EN OBRA

Saas

Se ha evidenciado longitud aproximada d
Longitud minima de 11,0 m m al momento de instalar la geo mallay aj
con pines.

Fuente: Autor.

Ademas, el disefio estipulaba que la longitud de los refuerzos debia ser constante en
toda la altura del talud “para limitar los asentamientos diferenciales en la zona reforzada”
En obra se manejo longitud promedio de 12,5mts, razén por la cual, en el costado norte
del talud se generaron mayores longitudes por la existencia de una curva,; este hecho se
consultd al especialista en geotecnia de la interventoria y ante esto definié que esta
situacion continuaba cumpliendo con la especificacion dada. En la figura 36 se muestra
como el refuerzo aumentaba en la curva del costado norte del talud. [20]
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Figura. 36. Longitud de geomalla en cada terraza

Fuente: Autor.

6.2.2.9. Compactacion de suelo de conformacién.

Segun disefio, la compactacion del suelo de conformacion se debia realizar en capas de
0,25m de espesor, alcanzando una compactacion igual o mayor al 95% de la densidad
seca maxima alcanzada de acuerdo con la prueba de proctor modificado. En obra se
realizo el procedimiento acorde a lo estipulado y posterior a esto se realizaba la toma de
densidades por medio del método del cono de arena establecido en el apartado INV E —
161-13 de la norma INVIAS, las densidades se tomaron tanto por parte del contratista
como por parte de la interventoria. En la figura 37 se evidencia la toma de densidades
por parte de la interventoria.

Figura. 37. Toma de densidades por parte de la interventoria en el material de
conformacién del talud reforzado

Fuente: Autor.
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Por otra parte, con respecto a la compactacion del suelo de conformacion, el especialista
del contratista recomendd compactar con un equipo de compactacion pesado (vibro
compactador 7 toneladas) hasta una distancia no menor a 1.5 metros de la fachada del
muro, esto con el fin de evitar que los sacos salieran debido a la energia de compactacién
gue se le aplicaba al terreno. El especialista recomendd que “en la zona de 1.5 metros a
la fachada del muro, se debia utilizar equipo de compactacion liviano como una placa
vibratoria o un apisonador vibratorio”. [21]

Ante esta recomendacién el contratista realiz6 prueba en la que buscé verificar qué
sucede si estos Ultimos 1.5 metros se compactasen con el vibro compactador de 3
toneladas, al realizar dicha se evidenciéo que no presentaba ningun desajuste en la
fachada, por lo cual continuaron compactando los udltimos metros con el vibro
compactador de 3 toneladas. En la figura 38 se muestra la forma en la que se realizaba
la compactacién del material en toda el area del talud reforzado.

Figura. 38. Humedecimiento y compactacion del material de conformacién del
talud reforzado

Fuente: Autor.
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6.2.2.10. Colocacion de manto permanente en la fachada del talud reforzado.

El especialista en geotecnia del contratista a través de un informe de visita de obra
comento que se requeria de la instalacion de manto permanente en la fachada del talud
debido a que la pendiente era mayor a 1.0H:1.0V. Segun la Figura 39 se hizo necesaria
la proteccion de la fachada mediante la instalacion de un manto permanente,
“principalmente para la proteccion contra la erosion y para evitar la exposicion de los
refuerzos a la luz solar”. [22]

Figura. 39. Guia de seleccién de materiales para control de erosion.
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Fuente: Informe de visita al talud reforzado realizada el 28 de enero del 2019.

Segun el articulo 810-07 “Proteccion vegetal de taludes” de la norma INVIAS, la
implementacion del manto permanente sirve para los casos en los que se quiere proteger
los taludes de terraplenes. Dentro de sus consideraciones de proteccidén se encuentra la
hidrosiembra controlada, dicha hidrosiembra fue el método que se utilizé para la
proteccion del talud reforzado del proyecto. [23]

Para la instalacion del manto permanente en campo primero se colocd una capa de
parfiete organico por fajas verticales en la superficie del talud, tal como se muestra en la
figura 40.
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Figura. 40. Aplicacion de pafiete organico en la fachada del talud.

Fuente: Autor.

Posterior a esto, y con el fin de evitar derrumbes desde la cima del talud y la infiltracion
de agua de escorrentia entre en el suelo del talud y el manto para control de erosion, el
extremo superior del rollo se enterré en una zanja excavada de 15x15cm Unicamente
para este propoésito, asegurando el manto al extremo superior de la zanja en forma de
doble faz y fijAndolo al terreno con tres (3) ganchos por metro lineal. Esta zanja de anclaje
segun recomendaciones de especialistas debia encontrarse a una distancia no menor
de 60 cms, siendo para nuestro caso de 90cm.En la figura 41 se muestra la zanja
localizada en la corona del talud para anclaje de manto permanente.

Figura. 41. Anclaje de manto permanente en corona de talud.

Fuente: Autor.
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Luego se desenroll6 el manto hacia abajo del talud, traslapando con 7,5cms minimo los
rollos adyacentes, en el traslapo se coloc6 una hilera de ganchos separados entre si a
una distancia no mayor de cincuenta centimetros (50cm). En la figura 42 se muestra el
traslapo entre mantos adyacentes.

Figura. 42. Traslapo entre mantos adyacentes.

Fuente: Autor.

Por otra parte, en la Figura 43 se puede evidenciar que el pafiete organico aplicado se
afectd en algunos sectores debido a fuertes lluvias presentadas entre el dia que se aplic
el pafiete y el dia en que se cubri6 con el manto, la figura 43 muestra la problematica en
la que producto de la escorrentia superficial se genero arrastre del material organico.

Figura. 43. Arrastre de material organico producto de la escorrentia superficial.

Fuente: Autor.
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Cuando sucede este tipo de situaciones, el contratista es responsable de reparar, sin
costo adicional al contratante, aplicando uniformemente el pafiete organico previo a la
instalacion del manto. De tal manera que se vea uniforme el pafiete previo a la colocacion
del manto; tal como se evidencia en la Figura 44.

Figura. 44. Uniformidad en el pafiete organico previo a la instalacion del manto
permanente.

Fuente: Autor.

Finalmente, cuando el manto se instal6 en toda la fachada del talud reforzado se realizé
el anclaje del mismo con ganchos en U de 20x10x20 cm, asegurandolos con un angulo
aproximado de 30° con respecto a la superficie del talud, y en proporcién de cuatro coma
un anclajes por metro cuadrado (4,1 anclajes/m2).

Figura. 45. Instalacion del manto permanente en toda la fachada del talud reforzado.

Fuente: Autor.

Durante la ejecucion de los trabajos correspondientes a la instalacion del manto
permanente en la fachada del talud reforzado, adicional a lo anteriormente mencionado,
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se presentd un cambio sustancial con respecto a lo estipulado en el disefio y a las
recomendaciones dadas por parte de los especialistas geotécnicos; dicho cambio se
trata de que en el disefio presentado para la instalacion del manto permanente se
propone la construccién de una trinchera de anclaje inferior de 0,3x0,3m con material
compactado tal como se evidencia en la figura 46.

Figura. 46. Detalle del anclaje inferior del manto.

Detalle . Anclaje Inferior del Manto

maonente

Trinchera
inferior d

Pines de anclaje en
varilla metélica figurada
forma de "J° de ¢
10x10x30 em de @ 3/8"°¢
@125 m

Fuente: Disefio autorizado para la construccién del talud reforzado en el proyecto.

Esta trinchera fue imposible de construirla debido a que, en la parte inferior del talud
reforzado, este se encontraba asentado perpendicular y en contacto con el canal de
aguas pluviales. Ante esta situacion se solicitd, por medio de oficio, el concepto del
especialista en geotecnia del contratista, a lo que respondié explicando que esta
trinchera se realiza con el Unico fin de evitar que posibles escorrentias superficiales
socaven la parte inferior del talud reforzado; A partir de esto comenta que en el caso que
se presenta en el proyecto no existe este riesgo debido a que la parte inferior del talud
nunca se va a ver sometida a escorrentia superficial por la existencia del canal abierto.
A lo que recomendd que con realizar anclajes cada 50 cms en este sector ya era
suficiente para los requerimientos del proyecto. En figura 47 se muestra la situacion
presentada en el proyecto.
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Figura. 47. Evidencia de la imposibilidad de construir trinchera de anclaje en la parte
inferior del talud reforzado.

Fuente: Autor.

Finalmente, el talud reforzado queda vegetalizado de la manera que se muestra en la
figura 48.

Figura. 48. Vegetalizacion del talud en suelo reforzado.

Fuente: Autor.
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6.2.3. Control de calidad

Para garantizar la calidad en la ejecucion de las actividades necesarias para la
construccion del talud reforzado se llevaron a cabo una serie de procedimiento ciclicos
gue se relacionaran a continuacion, explicando de forma breve como se desarroll6 en
campo, el tipo de problematicas que se han presentado y como se ha dado solucion a
las mismas. Para efectos de practicidad, se organizan inicialmente hablando sobre los
controles que se dan en el momento previo a la ejecucién de las actividades, en el
momento de la ejecucion de las actividades y al finalizar las mismas.

6.2.3.1. Control de calidad previo a la ejecucién de las actividades

> Revision de la geo-malla utilizada para reforzar el talud.

- El procedimiento para la revision de la geo-malla consiste en estirarla y observar
toda su area para la confirmacién de que esta se instale en excelente estado.

- Cuando se presentan casos en los que la geo-malla no presenta continuidad en
algunos puntos especificos debido a rasgaduras, el contratista realiza la sustitucion del
panel.

Figura. 49. Revision de los paneles de geo-malla previo a realizar su instalacion.

SR R

Fuente: Autor.
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> Revision del geotextil utilizado para evitar migracion de finos.

- Se verifica que el geotextil se encuentra en excelente estado en el instante previo
a realizar la instalacion del mismo.

> Revision del material utilizado para la conformacién de las terrazas.

- Se realiza visita a la cantera en la que se cierne el material filtrante que se utiliza
para la conformacion de las terrazas, se evidencian sobre-tamafos en el material y el
contratista construye una zaranda en el sitio para disminuir esta problematica, posterior
a esto se realizan ensayos que verifiquen que el material cumpla con las granulometrias
indicadas en la norma INVIAS ART 610-07.

Figura. 50. Visita por parte de la interventoria a la cantera en la que se verifica un
adecuado procedimiento de tamizado.

Fuente: Autor.

- Se toman muestras semanales, tanto por parte de la interventoria como del
contratista, del material que se esta utilizando para la conformacion del talud reforzado y
a esta se les realizan los ensayos solicitados por la norma INVIAS correspondientes a
los relacionados en la tabla 7.
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Tabla 7. Requisitos de los materiales para terraplenes

NORMA DE — .
= — — s SUELDS
CABACTERISTICA I‘..:\lm-':: 0 SELECCIONADOS
. . - CON0NA
Zona de aplicacion en P
. nicleo
el terraplén .
cimiento
Tamafio maximo E-123 75 mm
Porcentaje que pasa el
tamiz de 2mm E-123 = B0% en peso
(Mo, 10}
Porcentaje que pasa el
tamiz de 75 pm E-123 = 25% en peso
(Mo 200)
'I.'_'m'!l-:.'nl.llt‘.- de materia E-121 0%
orgdanica
Limite liquido E-125 = 30%
Indice pldstico E-126 < 10%
E“-E.RI IJL" |-il|.HH-il.|.Ltl[]ﬂ I'.'.l 4:.: = I,[:'uo
Expansiin en prueba -
. E-148 0
CBR. ?

Fuente: Articulo 220-07 de la norma INVIAS.

> Revision de los sacos v el material de relleno que se utiliza.

- Se revisa el estado de los sacos en el momento previo a realizar el relleno de los
mismos, estos no deben estar deteriorados.

- Se verifica que el material de relleno se encuentre dentro de una humedad
adecuada, para que su comportamiento en el momento de ser compactado sea el
esperado.

- Se verifica que el material con el que se realiza el amarre de los sacos sea el
solicitado por la interventoria, el cual corresponde a cabuya a base de geo sintéticos.

> Revisidn de la maquinaria necesarias para el desarrollo de las actividades.

- Las inspecciones de las maquinas se llevan a cabo diariamente por parte de los
operadores asignados para cada una de estas, esta inspeccion es acompafiada por
personal encargado de la seguridad industrial y salud ocupacional del contratista.
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Figura. 51. Inspecciones diarias a las maquinas utilizadas para el desarrollo
de actividades ene | talud reforzado.

Revision general de retrocargadora Verificacion de extintor actualizado

Fuente: Autor.

> Charlas al personal de obra.

- Durante la construccion del talud reforzado el contratista realiza charlas diarias
destinadas especificamente a las personas que se encuentran dentro del area de
construccion del talud reforzado. En estas charlas, la persona encargada de la seguridad
y salud ocupacional, hace reflexionar sobre los riesgos a los que el personal se encuentra
expuesto principalmente por el trdnsito de maquinaria pesada y por el trabajo en alturas
gue algunas realizan en el momento de instalar los geo-sintéticos o los sacos.

Figura. 52. Charla diaria a personal de obra.

Fuente: Autor.
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6.2.3.2. Control de calidad durante la ejecucién de las actividades

> Control de calidad en la instalacién de geo-malla para refuerzo del talud reforzado.

- Durante el proceso de instalacion de la geo-malla se realiza la medida de la misma
con el fin de guardar estos datos en el formato de la interventoria correspondiente
mientras se verifica que se esté cumpliendo con lo estipulado en el disefio. Lo anterior
con el fin de extraer de alli la informacién en el momento de diligenciar las actas de
avance parcial. En la figura 53 se evidencia personal de la interventoria realizando la
medicion de la longitud de geo-malla instalada.

Figura. 53. Medicion de la longitud de geo-malla instalada.

Fuente: Autor.

- Entre geo-mallas debe existir un traslapo de minimo 20 centimetros segun lo
estipulado por el disefiador. Para cada traslapo en todas las terrazas se verifica que se
dé cumplimiento a esta longitud minima, tal como se puede evidenciar en la figura 54.
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Figura. 54. Chequeo de cumplimiento de la longitud minima de traslapo entre
geomallas.

Fuente: Autor.(

- La geo-malla debe ir anclada al terreno cada 50 centimetros en los traslapos y en
su parte final, para cada terraza se verificd que se realizan dichos anclajes y se da
cumplimiento a la separacion solicitada por el disefiador.

> Control de calidad en la instalacién del geo-textil para evitar migracién de finos.

- Para la instalacion del geo-textil se verifica que este cuenta con una longitud
minima de 0.5metros en la parte baja y parte alta de la terraza, tal como se muestra en
la figura 55.

Figura. 55. Instalacion del geo-textil acorde al disefio.

B \

Fuente: Autor.
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El contratista no present6 incumplimiento en esta parte debido a que instalé un ancho de
geo-textil de 2 metros, esto con el fin de utilizar el ancho que trae el geo-textil de fabrica.
En la figura 56 se puede evidenciar que en la parte baja de la terraza se sobrepasan los
50 centimetros solicitados e incluso asi sigue cumpliendo en la parte superior de la
misma.

Figura. 56. Verificacidon de cumplimiento en la instalacion del geo-textil.

Geo textil en parte inferior de la terraza Geo textil en parte superior de la terraza

Fuente: Autor.

» Control de calidad en la instalacion de los sacos para conformacion de la fachada del
talud

- Paralelo al proceso de instalacion de los sacos se revis6 que estos se
acomodasen respetando el nivel al cual debian quear. Este proceso consistié en el
acomodamiento de los sacos, apisonamiento y posterior chequeo por medios
topogréficos. En la figura 57 se muestra la forma en la que se realiza ciclicamente la
instalacién de los sacos para dar cumplimiento a lo estipulado en los documentos del
proyecto y en las recomendaciones de los especialistas.
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Figura. 57. Proceso ciclico para la instalacién de los sacos de fachada del
talud reforzado.

Acomodamiento y apisonamiento de Chequeo del nivel al que se instalan los
sacos sacos

Fuente: Autor.

- En las charlas realizadas al personal previo al inicio de las actividades se les
explico la necesidad de utilizar arnés amarrado a una linea de vida para las personas
que laboran a menos de 2 metros de distancia horizontal del talud. En la Figura 58 se
muestra el caso en el que los que se encargan de acomodar los sacos cuando el talud
ya alcanzé una altura superior a los 1,5 metros estan utilizando el arnés.

Figura. 58. Uso de arnés por parte del personal que se encuentra laborando al borde
del talud.

Fuente: Autor.
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> Control de calidad en el proceso de conformacion del material de relleno para el
talud reforzado.

- Debido a que la zaranda no realiza un tamizado total del material de relleno, en
campo, cuando se realiza la aplicacion del mismo, se retiran los sobretamafios restantes.

Figura. 59. Retiro de sobretamafios en campo.

Fuente: Autor.

- Posterior a la compactaciéon del material se realiza toma de ensayos de cono de
arena para determinar el porcentaje de compactacion alcanzado por el material con
respecto al valor de densidad maxima determinado por medio del ensayo proctor. En la
figura 60 se muestra la toma de densidades en el material compactado.

Figura. 60. Toma de densidades en capa del talud en suelo reforzado.

Fuente: Autor.
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Los valores de densidad obtenidos se van diligenciando en un formato desarrollado por
la interventoria. A continuacion, se muestran la totalidad de los resultados obtenidos en
los ensayos de cono de arena desarrollados por la interventoria en el transcurso de la
construccion de las 35 terrazas correspondientes a la totalidad de talud en suelo
reforzado localizado en el barrio mirador de San Juan de Girén.

Tabla 8. Resultados de ensayos de cono de arena, talud reforzado.

0,25 96,00% | 99,40%
TERRAZA 1

0,5 97,80% | 97,10%

0,25 95,10% | 97,50%
TERRAZA 2

0,5 96,40% | 98,80%

0,25 97,50% | 96,00%
TERRAZA 3

0,5 99,50% | 99,10%

0,25 95,10% | 96,10% | 96,60%
TERRAZA 4

0,5 98,20% | 96,80% | 100,00%
TERRAZA 5 0,25 100,00% | 99,10% | 98,50%

0,5 99,30% | 97,00% | 98,40%
TERRAZA 6 0,25 96,30% | 97,00% | 98,50%

0,5 98,70% | 97,50% | 96,50%
TERRAZA 7 0,25 99,80% | 98,90% | 96,00%

0,5 96,10% | 96,60% | 98,90%
TERRAZA 8 0,25 98,90% | 100,00% | 99,40%

0,5 98,10% | 96,60%

0,25 98,40% | 98,70% | 96,30%
TERRAZA 9

0,5 97,10% | 97,60% | 96,50%
TERRAZA 10 0,25 98,,8% | 98,60%

0,5 99,90% | 100,00% | 97,90%
TERRAZA 11 0,25 99,90% | 98,90% | 98,50%

0,5 98,30% | 98,70% | 100,00%
TERRAZA 12 0,25 99,10% | 99,50% | 95,90%

0,5 97,30% | 97,00% | 98,30%
TERRAZA 13 0,25 96,00% | 99,50% | 95,80%

0,5 100,00% | 99,30% | 97,80%
TERRAZA 14 0,25 100,00% | 102,00% | 95,60%

0,5 96,40% | 98,80% | 96,10%
TERRAZA 15 0,25 99,90% | 96,50% | 97,60%

0,5 100,00% | 97,40% | 99,60%
TERRAZA 16 0,25 100,00% | 99,10% | 99,90%

0,5 97,40% | 97,60% | 98,00%
TERRAZA 17 0,25 96,20% | 96,80% | 97,40%

0,5 100,00% | 95,50% | 97,70%
TERRAZA 18 0,25 97,20% | 96,70% | 97,90%

0,5 97,60% | 99,20% | 97,20%
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ENSAYOS COMPACTACION

LOCALIZACION E
spesor 1 ) 3
capa
0,25 101,00% | 99,80% | 97,10%
TERRAZA 19
0,5 97,80% | 98,00% | 97,50%
0,25 98,80% | 99,60% | 96,20%
TERRAZA 20
0,5 97,70% | 96,40% | 97,30%
0,25 97,50% | 100,00% | 98,30%
TERRAZA 21
0,5 98,40% | 98,60% | 98,10%
0,25 96,20% | 98,00% | 97,70%
TERRAZA 22
0,5 95,90% | 99,10% | 96,60%
0,25 96,10% | 98,00% | 97,00%
TERRAZA 23
0,5 97,20% | 98,10% | 98,40%
0,25 99,10% | 99,80% | 99,30%
TERRAZA 24
0,5 98,50% | 99,30% | 97,80%
0,25 95,40% | 100,00% | 97,90%
TERRAZA 25
0,5 98,40% | 99,90% | 97,00%
0,25 99,70% | 100,00% | 99,00%
TERRAZA 26
0,5 97,10% | 97,00% | 100,00%
0,25 101,00% | 97,80% | 97,20%
TERRAZA 27
0,5 97,50% | 98,90% | 99,00%
0,25 100,00% | 97,10% | 97,50%
TERRAZA 28
0,5 97,80% | 98,10% | 99,80%
0,25 96,10% | 98,50% | 97,00%
TERRAZA 29
0,5 96,40% | 98,80% | 99,50%
0,25 96,30% | 99,40% | 100,00%
TERRAZA 30
0,5 97,50% | 97,80% | 97,30%
0,25 97,20% | 98,40% | 98,50%
TERRAZA 31
0,5 100,00% | 97,60% | 98,30%
0,25 98,40% | 98,40% | 98,90%
TERRAZA 32
0,5 97,60% | 98,10% | 99,20%
0,25 100,00% | 98,20% | 98,90%
TERRAZA 33
0,5 99,70% | 98,50% | 98,40%
0,25 99,50% | 98,00% | 98,10%
TERRAZA 34
0,5 99,40% | 98,70% | 97,40%
0,25 98,50% | 99,40%
TERRAZA 35
0,5 98,50% | 98,00%

Fuente: Autor.
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- Cuando el grado de compactacion no cumple debido a que el material de relleno
se encuentra con una humedad no adecuada, se procede a realizar la escarificacion del
mismo y posterior procedimiento que sea necesario.

Figura. 61. Escarificacion del material compactado por deficiencia en el proceso de
compactacion.

Fuente: Autor.

- Al momento de revisar un adecuado grado de compactaciéon se revisan niveles
por medios topogréaficos, cada terraza debe encontrarse nivelada con un error de +/-
8cms para que la interventoria autorice continuar con la siguiente capa.

Figura. 62. Chequeo de niveles en capa del talud reforzado.

Fuente: Autor.

64



6.2.3.3. Control de calidad posterior la ejecucion de las actividades

> Control de asentamientos

Con respecto al control de asentamientos del relleno correspondiente para la
construccion del talud en suelo reforzado, los especialistas realizaron un analisis en el
gue tienen en cuenta los parametros geotécnicos y demas parametros necesarios para
el disefio de taludes, en el que se concluyo que los asentamientos tedricos maximos, tal
como se muestra en la figura 63, estan por el valor de los 3,22cm.

Figura. 63. Calculo para los asentamientos maximos en el relleno del talud reforzado

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

qB 2
/’j:l(,li E (1 -V )
0.35 Poisson
3 3000 T/m2
ANCHO factor q serviclo asentamiento

maxima (ton/m2)

pi

(m)

om

11.00

200

3.22

Fuente: Informe de visita de obra por parte de especialista geotécnico.

Para controlar constantemente los asentamientos que se iban generando en el talud
reforzado se determind realizar en campo la ubicacion de cinco (5) puntos de referencia
para monitoreo por medios topogréaficos. Esto consistia en la toma de una cota inicial en
los cinco puntos referenciados y aleatoriamente, en el transcurrir del tiempo, el chequeo
de las cotas con el fin de obtener la diferencia. En la figura 64 se muestra la forma en la
que se encuentran los puntos de referencia verticales y los puntos de referencia
horizontales.

65



Figura. 64. Puntos de referencia para la toma de asentamientos del talud
reforzado.

Punto de referencia para chequeo de Punto de referencia para chequeo
asentamiento vertical asentamiento vertical

Fuente: Autor.
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En la tabla 9 se relacionaron los datos recolectados y los resultados de asentamientos
obtenidos hasta la finalizacion de la toma de los mismos.

Tabla 9. Control de asentamiento al talud en suelo reforzado.

UBICACION| ABSCISA FECHA REF(I:ECFZ-IgﬁICIA CCS:I\CI)TTI%A\OL DIFE(R”:E)NOA

Vertical K0+120 11/04/2019 705.137 705.137 0
18/04/2019 705.137 705.135 0.002
25/04/2019 705.137 705.133 0.004
01/05/2019 705.137 705.133 0.004
15/05/2018 705.103 705.103 0
22/05/2019 705.103 705.103 0
29/05/2019 705.103 705.103 0
05/06/2019 705.103 705.103 0

Vertical kO+160 11/04/2019 710.815 710.815 0
18/04/2019 710.815 710.814 0.001
25/04/2019 710.815 710.81 0.005
01/05/2019 710.815 710.815 0
08/05/2019 710.815 710.815 0
15/05/2019 710.815 710.815 0
22/05/2019 710.815 710.815 0
29/05/2019 710.815 710.815 0
05/06/2019 710.815 710.814 0.001

Vertical k0+200 15/05/2019 716.133 716.133 0
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22/05/2019 716.133 716.132 0.001
29/05/2019 716.133 716.132 0.001
05/06/2019 716.133 716.132 0.001
Horizontal K0+222.5 | 08/04/2019 711.103 711.103 0
15/04/2019 711.103 711.093 0.01
18/04/2019 711.103 711.093 0.01
22/04/2019 711.103 711.091 0.012
01/05/2019 711.103 711.094 0.009
08/05/2019 711.103 711.094 0.009
15/05/2019 711.103 711.093 0.01
22/05/2019 711.103 711.093 0.01
29/05/2019 711.103 711.092 0.011
05/06/2019 711.103 711.09 0.013
Horizontal k0+260 15/05/2019 716.014 716.014 0
22/05/2019 716.014 716.008 0.006
29/05/2019 716.014 716.006 0.008
05/06/2019 716.014 716.005 0.009

Fuente: Autor.

Analizando la tabla 9 se observa que se presentaron lecturas de asentamiento inferiores
al asentamiento tedrico calculado, la diferencia mas alta que se presenté al finalizar la
construccion del talud en suelo reforzado y dejar pasar 20 dias fue de 1,3 cm, valor que
se encuentra por debajo de los 3.22 cm permitidos segun especialistas.
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6.2.4. Control de cantidades de obra

En obra, para el control de cantidades y posterior desarrollo de las memorias de célculo
para las actas de avance parcial, se llevo la recoleccion de datos de instalacion tales
como longitud de geomalla instalada, longitud de geotextil instalado y sacos utilizados,
de igual forma se llevé control de las densidades tomadas por capa de material

compactada de la manera relacionada en la Tabla 10.

Tabla 10. Control de cantidades por terraza.

GEOMALLA GEOTEXTIL SACOS
< |Longitud
UBICACION Refuerz Ancho #Tramo | Total (m2) [Long (m) Ancho #Tramo Total Long (m) Alto | Total
m) (m) (m2) (m) | (m2)
o(m)
CAPA1
14,40 | 5,30 4,00 305,28 21,00 | 1,50 1,00 |31,50 18,83 | 0,50 9,42
CAPA2
14,40 | 5,30 5,00 381,60 26,30 | 1,50 1,00 |39,45 19,66 | 0,50 9,83
CAPA3 14,40 | 5,30 6,00 457,92 34,60 | 1,50 1,00 |51,90 31,90 | 0,50 | 15,95
14,40 | 2,80 1,00 40,32
14,40 | 5,30 8,00 610,56 21,20 | 1,50 | 2,00 |63,60 32,30 | 050 | 16,15
CAPA4
CAPAS 14,40 | 5,30 8,00 610,56 46,10 | 1,50 1,00 |69,15 40,70 | 0,50 | 20,35
14,40 | 3,70 1,00 53,28
CAPAG 14,40 | 5,30 8,00 610,56 49,20 | 1,50 1,00 |73,80 46,30 | 0,50 | 23,15
14,40 | 2,50 | 1,00 36,00
CAPAT 14,40 | 5,30 9,00 686,88 52,00 | 1,50 1,00 |78,00 51,70 | 0,50 | 25,85
14,40 | 4,00 1,00 57,60
CAPAS 14,40 | 530 | 10,00 763,20 57,20 | 1,50 1,00 |85,80 50,70 | 0,50 | 25,35
14,40 | 2,60 1,00 37,44
CAPAQ 14,40 | 530 | 10,00 763,20 57,00 | 1,50 1,00 |85,50 54,95 | 050 | 27,48
14,40 | 4,00 | 1,00 57,60
CAPA 10 14,40 | 530 | 11,00 839,52 62,10 | 1,50 1,00 |93,15 58,10 | 0,50 | 29,05
14,40 | 3,80 1,00 54,72
CAPA 11 1440 | 530 | 11,00 839,52 62,30 | 1,50 1,00 |93,45 60,45 | 0,50 | 30,23
14,40 | 4,00 | 1,00 57,60
CAPA 12 1440 | 530 | 12,00 915,84 67,60 | 1,50 1,00 |101,40 65,50 | 0,50 | 32,75
14,40 | 4,00 | 1,00 57,60
14,40 | 530 | 13,00 992,16 68,90 | 1,50 1,00 |103,35 6545 | 050 | 32,73
CAPA 13
14,40 | 530 | 13,00 992,16 68,90 | 1,50 1,00 |103,35 66,05 | 0,50 | 33,03
CAPA 14
1440 | 530 | 14,00 | 106848 | 70,20 | 1,50 1,00 |105,30 69,30 | 0,50 | 34,65
CAPA 15
1440 | 530 | 14,00 | 106848 | 72,20 | 1,50 1,00 |108,30 71,30 | 0,50 | 35,65
CAPA 16
1440 | 530 | 14,00 | 106848 | 72,20 | 1,50 1,00 |108,30 71,30 | 0,50 | 35,65
CAPA 17
14,40 | 530 | 1500 | 1144,80 | 78,00 | 1,50 1,00 |117,00 77,10 | 0,50 | 38,55
CAPA 18
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GEOMALLA GEOTEXTIL SACOS
UBICACION [Lonsitud
Ancho( Ancho Total Alto | Total
Refuerz #Tramo | Total (m2) [Long (m) #Tramo Long (m)
m) (m) (m2) (m) | (m2)
o(m)
14,40 | 530 | 1500 | 114480 | 77,25 | 1,50 | 100 | 11588 | 7635 | 050 | 38,18
CAPA 20
14,40 5,30 15,00 1144,80 77,40 | 1,50 1,00 116,10 76,50 0,50 38,25
CAPA 21
14,40 5,30 15,00 1144, 77,40 | 1,50 1,00 116,1 76,50 0,50 25
CAPA 22 3 ) ) ,80 ) ) ) 6,10 ) ) 38,
14,40 5,30 15,00 1144,80 77,40 | 1,50 1,00 116,10 76,50 0,50 38,25
CAPA 23
14,4 14 1068, 72,45 | 1, 1, 108, 71, , 7,
CAPA 24 ,40 | 5,30 ,00 068,48 5 50 00 08,68 55 | 0,50 | 35,78
14,40 | 530 | 1400 | 106848 | 72,30 | 1,50 | 1,00 | 10845 | 71,40 | 050 | 3570
CAPA 25
CAPA 26 14,40 | 530 | 14,00 | 106848 | 72,80 | 1,50 | 1,00 109,20 | 71,90 | 0,50 | 35,95
14,40 1,00 1,00 14,40
14,40 | 3,10 | 1,00 aea | 7315 | 1,50 | 1,00 | 10973 | 7225 | 050 | 36,13
CAPA 27
CAPA 28 14,40 5,30 13,00 992,16 69,00 | 1,50 1,00 103,50 68,10 0,50 34,05
14,40 | 2,10 1,00 30,24
14,4 1 2,1 10 | 1, 1, 7, 4,2 , 2,1
CAPA29 ,40 | 5,30 3,00 992,16 65,10 50 00 97,65 64,20 | 0,50 | 32,10
14,40 5,30 12,00 915,84 60,60 | 1,50 1,00 90,90 60,00 0,50 30,00
CAPA 30
14,4 11, ,52 3 1, 1, , , 7 , 27,
CAPA31 ,40 | 5,30 ,00 839,5. 56,30 50 00 84,45 55,70 | 0,50 7,85
14,40 | 530 | 1000 | 763,20 | 51,20 | 1,50 | 100 | 76,80 | 5060 | 050 | 25,30
CAPA 32
CAPA 33 14,40 5,30 8,00 610,56 47,85 | 1,50 1,00 71,78 47,25 0,50 23,63
14,40 | 2,65 1,00 38,16
14,40 5,30 7,00 4,24 47,45 | 1,50 1,00 71,1 46,85 0,50 23,4
CAPA 34 , ) f 534, f ) ) ,18 ) ) 3,43
CAPA 35 14,40 5,30 5,00 381,60 26,80 | 1,50 1,00 40,20 26,50 0,50 13,25
14,40 | 2,65 1,00 38,16
TOTAL 30772.08|m2 3164,8 |m2 1020,1

Fuente: Autor.

Para el seguimiento y control de las cantidades de geo-malla utilizadas en la construccion
del talud reforzado, se tomé la longitud de todos los paneles de geo-malla instalada por
terraza y se saco una longitud promedio para cada caso, de la misma manera se realiz6
con los anchos. Después de tener el promedio de longitud y ancho se realizo la
multiplicacion de esta area por la cantidad de paneles instalados. En los casos que se
hizo necesaria la instalacion de un panel de longitud que difiere en gran cantidad con
respecto a las otras, este se relacionaba aparte, esto se puede evidenciar en la tabla 10.
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Figura. 65. Instalacion de geomalla en la parte inicial de terraza en el talud reforzado.

Fuente: Autor.

Por otra parte, para el control de los metros cuadrados de geotextil se midio
longitudinalmente el geotextil instalado en cada terraza, este valor, a pesar de que en
obra se instalaran los 2 metros de ancho que por defecto trae el rollo de geotextil, se
multiplicaba por 1,5 metros tal cual lo estipulan los planos del talud en suelo reforzado.
Estos datos referentes a la instalacion de la geotextil para la construccion del talud en
suelo reforzado se pueden evidenciar en la Tabla 10.

Para la construccion del talud reforzado ademas se llevo el control de los metros
cuadrados de sacos que se utilizaron para recubrir la fachada del mismo. Esta actividad,
descrita anteriormente, se realizé en todas y cada una de las terrazas, completando al
finalizar la terraza numero 35 un total de 1020,1 m2 de sacos instalados.

6.2.5. Seguimiento a la programacion del talud reforzado

A continuacion, en la tabla 11, se anexa el cronograma de ejecucion por terrazas del
talud en suelo reforzado, contrastandolo con el avance hasta dar con la fecha de
finalizacion del mismo.
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Tabla 11. Cronograma de ejecucion del talud reforzado.

EJECUTADO
FECHA TERRAZAS PROGRAMADO

11/03/2019 0,00 0,6

12/03/2019 1,50 1,12
13/03/2019 2,00 1,68
14/03/2019 3,00 2,24
15/03/2019 4,00 2,80
16/03/2019 5,00 3,36
18/03/2019 6,00 3,92
19/03/2019 7,00 4,48
20/03/2019 8,00 5,04
21/03/2019 8,50 5,60
22/03/2019 9,00 6,16
23/03/2019 10,50 6,72
25/03/2019 11,50 7,28
26/03/2019 12,00 7,84
27/03/2019 12,50 8,40
28/03/2019 13,00 8,96
29/03/2019 13,00 9,52
30/03/2019 13,00 10,08
01/04/2019 13,00 10,64
02/04/2019 13,50 11,20
03/04/2019 14,00 11,76
04/04/2019 14,00 12,32
05/04/2019 14,00 12,88
06/04/2019 15,00 13,44
08/04/2019 15,00 14,00
09/04/2019 17,00 14,56
10/04/2019 16,50 15,12
11/04/2019 18,00 15,68
12/04/2019 18,50 16,24
13/04/2019 18,50 16,80
15/04/2019 19,00 17,36
16/04/2019 19,50 17,92
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17/04/2019 20,00 18,48
18/04/2019 20,50 19,04
19/04/2019 21,00 19,60
20/04/2019 21,00 20,16
22/04/2019 21,00 20,72
23/04/2019 21,50 21,28
24/04/2019 21,50 21,84
25/04/2019 21,50 22,40
26/04/2019 22,00 22,96
27/04/2019 22,50 23,52
29/04/2019 23,00 24,08
30/04/2019 24,00 24,64
01/05/2019 24,50 25,20
02/05/2019 25,00 25,76
03/05/2019 25,50 26,32
04/05/2019 26,00 26,88
06/05/2019 26,50 27,44
07/05/2019 26,50 28,00
08/05/2019 27,00 28,56
09/05/2019 27,50 29,12
10/05/2019 28,00 29,68
11/05/2019 28,50 30,24
13/05/2019 29,00 30,80
14/05/2019 30,00 31,36
15/05/2019 30,50 31,92
16/05/2019 31,00 32,48
17/05/2019 31,50 33,04
18/05/2019 32,00 33,60
20/05/2019 32,50 34,16
21/05/2019 33,00 34,72
22/05/2019 33,50 35,00
23/05/2019 34,00

24/05/2019 34,00

25/05/2019 35,00

Fuente: Documento “Control interno de interventoria”.
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Segun el cronograma el talud en suelo reforzado, acorde a lo descrito en la tabla 11,
debid finalizar su construccion el dia 22 de mayo, sin embargo, este finalizo el dia 25 de
mayo, teniendo un atraso de tres dias en esta actividad. Nada significativo.

6.2.6. Costo parala construccion del talud reforzado

Para determinar el costo que representd para la entidad contratante la construccion del
talud en suelo reforzado se analizara las cantidades de cada uno de los items que se
ven involucrados y al finalizar esto se realizar4 una tabla en la que se resuma el costo
del talud reforzado relacionandolo por item.

> Costo de la geo-malla para refuerzo

En el presupuesto inicial del proyecto, se proyecta la instalacion de 24.240m2 de geo-
malla, valor que difiere en 6.532,08m2 con respecto a los 30.772,08m2 que finalmente
se instalaron para la construccion total de las 35 terrazas del talud reforzado.

El valor unitario por metro cuadrado de geo-malla instalada se paga al contratista a
$21.022, es decir, finalmente para la construccion del talud reforzado a la entidad
contratante le costé $646°'890.665,8 la instalacion de la geo-malla, Unicamente
analizando el costo directo.

> Costo del geotextil para evitar migracion de finos

Durante la construccion del talud en suelo reforzado se instala un total de 3164,8 m2, el
valor unitario por metro cuadrado de geotextil instalado se paga al contratista a $7552
en este proyecto. A partir de esto se puede concluir que, para la construccion del talud
en suelo reforzado, la entidad contratante invierte un total de $23°900.569,6 en la
instalacion del geotextil para evitar migracion de finos, unicamente analizando el costo
directo.

> Costo de los sacos para fachada de talud reforzado
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A partir de los 1020,1 m2 de sacos instalados, y teniendo en cuenta que el metro
cuadrado de sacos instalados se remunera al contratista a $39.842,62, nos lleva a que
el realizar el recubrimiento de la fachada con sacos rellenos de tierra le costo a la entidad
contratante $40°683.299.28 en solo costo directo.

> Costo del relleno con material filtrante para la conformacién de las terrazas

Para la construccion del talud reforzado se utiliza material filtrante como relleno, el talud
reforzado requirid un total de 13.480 m3 de material de relleno para su finalizacion.
Dentro del proyecto, este material se remunera a $76.030,44 por metro cubico, es decir,
el material de relleno le costé a la entidad contratante $1.024’890.331. esto, analizando
Unicamente el costo directo.

A continuacion, se relaciona en la tabla 12 el costo total para la entidad contratante, que
en este caso es la alcaldia de Giron, para la construccion del talud en suelo reforzado
del barrio mirador de San Juan.

Tabla 12. Resumen de costos en la ejecucion del talud en suelo reforzado.

Construccion de talud en suelo reforozado, Mirador de San Juan.
Iltem UM Cantidad | Valor unitario (S) Valor Parcial
Instalacién de geomalla de refuerzo m?2 30772.08 S 21,022.00 | §  646,890,665.76
Instalacién de geotextil m?2 3164.8 S 7,552.00 | S 23,900,569.60
Instalacién de sacos en fachada m?2 1020.1 S 39,842.62 | S 40,643,456.66
Relleno con material filtrante m3 13480 S 76,030.44 | S 1,024,890,331.20
Valor total $ 1,736,325,023.22

Fuente: Autor.

El valor final para la construccion del talud reforzado del barrio mirador de San Juan fue
de $1.736°325.023,22, valor que no incluye la construccién del filtro francés en la parte
inferior de este, y que Unicamente involucra el costo directo.

6.3. Apoyo ala supervision técnica en la construccion del pavimento peatonal.
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6.3.1. Tipo de estructura utilizada para uso en el espacio publico
peatonal

La Direccion del Taller del Espacio Publico de la Secretaria Distrital de Planeacion de
Bogotd, en su “Cartilla de andenes” considera cuatro tipologias de estructuras de
pavimentos para uso en el espacio publico peatonal. La tabla 13 es la tabla sintesis de
Estructuras de pavimento considerada por la “Cartilla de andenes” Bogota D.C [24]

Tabla 13. Tipos de estructuras de pavimentos para uso en el espacio publico

peatonal.
TIPO DE TIPO DE ESQUEMA DE REFERENCIA USO POSIBLE
ESTRUCTURA SUPERFICIE
£1: Articulada Elementos prefabiricados ADOHE 10 | 0ATAL Espacio Publico Peatonal (Red
{sobre arena) i de andenes, separadores,
DRIRAAN plazas, plazoletas, vias
peatonales, alamedas y
S R demas tipos de franjas de
b e o~ .
D RN terrenc entre 1as edificaciones
o y tas vias) y |a Red de
ciclorrutas (a nivel de andén),
£2: Flexible Capas asfalticas Yy T
L Sy
Red de ciclorrutas (a nivel de
Gos N 0 MSTEEE andén)
A s
£3: Rigxta | osas en concreto Losas en concreto hidrdulico:
hidriulico (fiso o Rampas y franjas de acceso o
estampado) i  salida vehicular, pompeyanos,

calzadas de vias con trinsito
vehicular restringido y casos
ewpeciales de andenes de |a
malla vial local,

Pisos en tabletas
prefabricadas (Panot)

Losas enchapadas

,,,,, AR TR0 AL Tabletas prefabricadas (Panot)
o losas enchapadas: Espacio
Publico Peatonal.

T4: Pormaable Abarca 1as tres tipologias Aed de ciclorrutas (a nivel de
anteriores, pero en su e e i) andén} y Espacio Piblico
condicion permeable. TR T Y Peatonal sin trinsito de
Estdn enfocadas hacia v ou - - ' vehiculos, donde no exista
los Sistemas Urbanos de R s - '_w_"' confikto con redes de
Drenaje Sostenible - T A S R T ] servicios publicos
P 7 A R e A T SE

Fuente: Cartilla de andenes. Bogota D.C. 07/06/2018.

El tipo de estructura utilizada para la construccién del pavimento en el espacio publico
peatonal del barrio Mirador de San Juan-Girén segun la cartilla de andenes de Bogota
es la estructura tipo “E3: Rigida”. Con algunas diferencias las cuales se relacionan en la
figura 66.
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Figura. 66. Estructura tipo E3 y Estructura utilizada, para pavimento en el
espacio publico peatonal.
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Estructura de pavimento en espacio publico peatonal utilizada en el proyecto

Fuente: Autor.

Para la adecuacion del pavimento peatonal en el espacio publico primero se realizaba la
excavacion para construccion del bordillo en concreto vaciado in situ, este bordillo es el
encargado de confinar la estructura del pavimento peatonal junto con los sardineles
prefabricados de la via. Generalmente, sus dimensiones son de 0,15x0,40 metros en
concreto 3000 psi, con excepcion de los casos en los que los 40cms no sean suficientes

para alcanzar a empotrarse en el terreno. En la figura 67 se observa la excavacion para
la construccién del bordillo.
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Figura. 67. Excavacion para construccion de bordillo para confinamiento de
estructura de pavimento en el espacio publico peatonal.

Fuente: Autor.

Posterior a la excavacion se procedia a encofrar y fundir con concreto 3000PSI el bordillo.
Generalmente, en el proyecto, el concreto se trajo de planta, tal como se evidencia en la
figura 68.

Figura. 68. Vaciado de concreto para construccion de bordillo.

Fuente: Autor.
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Generalmente se toman muestras cilindricas del concreto utilizado para la construccion
del bordillo. En la figura 69 se observa a la interventoria realizando una toma muestras
cilindricas del concreto utilizado para la construccion del bordillo.

Figura. 69. Toma de muestras cilindricas del concreto utilizado para la construccion
del bordillo.

Fuente: Autor.

De los ensayos a compresion realizados en el transcurso de la practica empresarial al
concreto utilizado para los bordillos, todos se encuentran por encima de los 3000 psi
solicitados.

Cuando el concreto del bordillo ha fraguado lo suficiente se realiza la aplicacion,
nivelacion y compactacién del material de relleno para subrasante de la estructura del
pavimento en el espacio publico peatonal, en la figura 70 se observa la aplicacion,
nivelacion, humedecimiento y compactacion del material para sub-rasante.
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Figura. 70. Aplicacion, humedecimiento y compactacion del material para
subrasante de pavimento peatonal.

Fuente: Autor.

Cuando se encontraba un adecuado grado de compactacion en el material de subrasante
se realizaba chequeo para verificar que estuviesen disponibles los 30 centimetros
correspondientes a los 15 cms de base granular y los otros 15 cms que ocupaba la loseta
junto con el mortero. En la figura 71 se puede evidenciar el mencionado chequeo.
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Figura. 71. Chequeo al nivel del material de sub-rasante en el pavimento peatonal.

Fuente: Autor.

Cuando se liberaba el material utilizado para la sub-rasante, se procedia a aplicar,
humedecer y compactar la base granular de la estructura de pavimento en el espacio
publico peatonal. En la figura 72 se puede observar dicho procedimiento.
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Figura. 72. Aplicacion, nivelacion, humedecimiento y compactacion de la base
granular en la estructura de pavimento peatonal.

Fuente: Autor.

Existi6 un compromiso entre el contratista y la interventoria en el que finalizada la
compactacion de la base granular para la estructura del pavimento peatonal, el
constructor debe contar con la autorizacién por parte de la interventoria para continuar
con la instalacion de la tableta, en los casos en que no se encuentra presente en sitio
personal de la interventoria, el constructor lo contactaba por medios telefénicos y le
informa para proceder con la liberacion. En la figura 73 se puede evidenciar la aplicacion
del mortero 1:4 e instalacion de las tabletas prefabricadas.
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Figura. 73. Instalacion de tabletas prefabricadas para pavimento en espacio publico
peatonal.

Fuente: Autor.

Previo a iniciar la construccion del pavimento en el espacio publico peatonal, la
interventoria solicito visita por parte de especialista en espacio publico en la cual la
especialista mencionaba la necesidad de instalar tabletas guia para invidentes tal como
se puede evidenciar en la figura 74.

Figura. 74. Atencion a visita técnica de especialista en espacio publico por parte de la
interventoria y el contratista.

Fuente: Autor.
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En la visita ademas se informé la forma en la que se debian instalar las tabletas al
momento de llegar a una rampa de acceso vehicular y como y en donde debian
construirse dichas rampas.

Con respecto al tema de las rampas de acceso vehicular sucedio una situacion particular
en este barrio pues a pesar de que la especialista mencionaba que estas Unicamente
debian construirse frente a un garaje o en acceso a ramales vehiculares, las solicitudes
de los residentes del sector ante la secretaria de infraestructura se hicieron masivas,
todos ellos solicitando rampas de acceso vehicular frente a su vivienda, con el argumento
de que no existen zonas para parqueo vehicular y ellos deben dejar su vehiculo frente a
Su casa. La secretaria de infraestructura realiza visita al barrio para revisar este temay
finalmente es ella misma quien opta por construir rampas de acceso vehicular frente a
las viviendas que asi lo soliciten. En la figura 75 se muestra la forma en la que se
construyen las rampas de acceso vehicular dentro del proyecto.

Figura. 75. Rampa de acceso vehicular.

Fuente: Autor.

A criterio propio, el hecho de construir rampas de acceso vehicular en todo lugar que lo
soliciten se convierte en un desorden que afecta el ancho del andén en algunos puntos
en el que el ancho de por si ya es el minimo, como por ejemplo el que se puede observar
en la figura 75. Ademas, permite que los conductores que asi lo deseen parqueen sus
vehiculos de forma tal que se vea afectado el transito peatonal. Sin embargo, es
entendible la decisién tomada por la secretaria de infraestructura en su momento; pues
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de no permitirlo, los conductores parquearian su vehiculo sobre la via, alternativa que no
puede ser permitida.

La solucién debia haber sido prevista en el momento en que se realizé la planeacion del
proyecto, es logico que por la cantidad de viviendas que existen en el barrio Mirador de
San Juan se requieren zonas de parqueo vehicular, de lo contrario, esta problematica se
refleja en lo que hoy vemos al pasar por el sector: vehiculos parqueados sobre las vias
y las rampas de acceso, afectando de forma directa el flujo de vehiculos y peatones.

La especialista ademas advirtié que existian anchos de andén que no cumplen con el
minimo establecido y sin embargo entiende que es un caso atipico en el que el ancho
disponible para la via y los andenes es bastante reducido en varios sectores del barrio

6.4. Solicitudes realizadas a la persona encargada de la SISO del
contratista

La interventoria realizé una serie de solicitudes a la encargada de la seguridad industrial
y salud ocupacional del contratista con el fin de mitigar los incidentes a los que se ven
expuestos tanto el personal de obra, como los transeuntes del sector. Dentro de las
solicitudes realizadas a la encargada de la Seguridad industrial y Salud Ocupacional del
contratista, en el transcurrir de la practica empresarial, se encuentran:

6.4.1. Insuficiente acondicionamiento de los pasos peatonales
provisionales:

Existieron sectores en los que debido a la construccion del talud reforzado se hizo
necesaria la habilitacion de un paso peatonal perimetral al area de trabajo, este paso en
algunos sectores no presentaba las condiciones adecuadas debido a que poseia material
suelto y este generaba riesgos para el transeunte. En la figura 76 se evidencia el sendero
peatonal habilitado y se logra observar que este carece de acondicionamiento por parte
del contratista.
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Figura. 76. Evidencia del deficiente acondicionamiento realizado por el contratista a
los pasos peatonales provisionales.

Fuente: Autor.

Debido al deficiente acondicionamiento del sendero mostrado en la figura 76, se present6
caso en el que una persona que se encontraba transitando por alli se resbala y cae,
lesionando fuertemente su tobillo. En la figura 77 se muestra a la persona siendo
atendida por personal del contratista; el golpe ocasioné un dafio en su tobillo, ante lo cual
el contratista solicitdé servicio de ambulancia para realizar traslado y contar con la
atencion necesaria para la afectada.

Figura. 77. Atencion a persona afectada por falta de acondicionamiento en los
senderos peatonales provisionales adecuados por el contratista

Fuente: Autor.
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Ante esta situacion la interventoria radica oficio al contratista en el que solicita prestar
mayor atencién a estos senderos provisionales, con el fin de evitar accidentes y
garantizar la seguridad del transeunte del sector.

Este hecho presentado se pudo haber evitado si el SISO del contratista o el de la
interventoria le hubiesen prestado atencion al riesgo al que estaban sujetos los peatones
previos a que se generara el accidente.

6.4.2. Transito de maquinaria sin controlador de trafico:

Al respecto se informa al contratista en repetidas ocasiones sobre el riesgo que
representa el hecho de que la maquinaria transite sin un guia que se encargue de evitar
incidentes. Sin embargo, en obra se evidencid que, en el transcurrir del proyecto, no se
atendian a totalidad las solicitudes de este tipo.

Una de las evidentes causas es que durante el periodo de practicas se evidencia la
existencia de Unicamente tres paleteros de los cuales uno se encuentra constantemente
en la entrada del barrio y los otros dos son quienes se encargan de acompafar la
maquinaria en sus movimientos, estos dos paleteros no dan abasto pues
constantemente por el area de obra estan en movimiento dos retro-cargadoras, una
retroexcavadora pequefia, un vibro-compactador y un carrotanque, esto sin contar la
magquinaria que trabaja en la construccion del talud en suelo reforzado. Ademas, los
controladores de trafico también son los encargados de organizar sefializaciones y esta
labor les demanda tiempo.

En la figura 78 se evidencia el transito de retroexcavadora pequefa por fuera del area
de obra sin ningun controlador de trafico acompafandolo, ademas se puede notar que
el area por donde transita es utilizada por los transeuntes del sector.

87



Figura. 78. Transito de retroexcavadora pequefia por fuera del area de obra y sin el
acompafiamiento de un controlador de tréfico.

Fuente: Autor.

Por otra parte, a propio, en el lugar donde se localizaba el talud en suelo reforzado
también era necesaria la presencia de controladores de trafico que se encargaran de
evitar accidentes entre la maquinaria que alli trabaja (motoniveladora, vibro-
compactadores, carrotanque, retro-cargadora y volquetas) y el personal de obra que
realiza sus labores en dicho sector. Con la figura 79 se puede intuir el ambiente que se
genera en el area donde se realiza la construccion del talud en suelo reforzado, y la
necesidad de que al menos un controlador de trafico se encuentre en el sector.

Figura. 79. Maquinaria y personal obrero realizando actividades sin la presencia de
un controlador de tréafico.

Fuente: Autor.
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En los momentos en que la interventoria solicitd verbalmente al contratista la presencia
de un controlador en el talud en suelo reforzado, la respuesta del contratista afirma baque
entre los mismos obreros del sector se protegerian y que en las charlas diarias siempre
se hablaba acerca de las distancias minimas entre personal y maquinaria en operacion,
puntos ciegos de cada maquina y la importancia de realizar labores sin comprometer su
bienestar. Respuesta con la que no se encuentr6 en completa satisfaccion la
interventoria, razén por la cual fueron varias las solicitudes tanto verbales como escritas
respecto a la necesidad de fortalecer el personal encargado de controlar el trafico
vehicular y de maquinaria en la obra.

6.4.3. Mala sefalizacion en las zonas de intervencion del proyecto:

Varias fueron las ocasiones en las que la interventoria solicité al contratista prestar
atencién al tema de sefializacién, sin embargo, fue evidente que muchas veces esto se
realiz6 Unicamente por dar cumplimiento a las solicitudes, sin realmente delimitar el &rea
que se esta interviniendo con el fin de que quienes transitan por el sector puedan notar
la presencia de zonas de peligro. En la figura 80 se muestra un claro ejemplo de mala
sefalizacion en la que la cantidad de cintas de peligro no es la recomendada (La SISO
de la interventoria menciona que deben ser tres lineas de cintas de peligro), y ademas
se ubic6 un sardinel prefabricado el cual en momentos de oscuridad podria no notarse
claramente y generar algun tipo de accidente.

Figura. 80. Mala sefializacion en area de intervencion del contratista.

Fuente: Autor.

Otro de los casos que se evidencié en algin momento con respecto a la sefializacion y
cerramiento de areas de intervencion del proyecto, y el cual la interventoria no avalo, es
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el caso en el que se realiz6 el cerramiento no con colombinas disefiadas especialmente
para tal uso, sino con varillas soportando las cintas de peligro. Al contratista se le informé
de manera verbal y escrita el riesgo que esto puede representar para el transelnte, ante
la solicitud realizada el contratista no volvié a utilizar varillas para tal fin. En la figura 81
se evidencia el caso mencionado.

Figura. 81. Cerramiento de area de intervencion del contratista con pines de varilla.

Fuente: Autor.

6.4.4. Falta de proteccion con Elementos de Proteccidon Personal:

Eventualmente en el transcurrir de la practica empresarial se solicitdé a la persona
encargada de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional del contratista garantizar los
elementos de proteccion personal en sus obreros acorde a las labores que cada quien
realice. En figura 82 se observa el uso del martillo demoledor por parte de personal
obrero sin ningun tipo de proteccién para los oidos, siendo esta una actividad que
presenta alto nivel de ruido.
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Figura. 82. Personal obrero realizando actividades con alto nivel de ruido sin
proteccion para los oidos.

Fuente: Autor.

6.5. Inspeccién final en campo para recibo de obra

A solicitud de la ingeniera residente de interventoria el practicante realizé un recorrido
por los cuatro ejes del proyecto en el momento en que se finalizaron las actividades de
instalacién de sardineles, construccion de muros de contencién, aplicacion de pavimento
asfaltico e instalacién de loseta para espacio publico; con el fin de identificar los dafios o
detalles por mejorar previo al recibido por parte de la interventoria de la obra.

A modo de practicidad y organizacion de informacion, se realiz6 un formato en el cual se
especificd la localizacion de los dafios, cual elemento es el que esta afectado y un
registro fotografico del mismo con el fin de que el contratista realice dichas reparaciones.
En la tabla 14 se adjunta parte del formato realizado para la organizacién de la
informacion y posterior entrega al contratista para atender los requerimientos alli
estipulados.
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Tabla 14. Formato creado para la organizacion de los arreglos solicitados por parte de
la interventoria al contratista.

PR REGISTRO DE FOTO
INICIAL PR FINAL ELEMENTO DAROS NoO
e Mejorar brechas

e Limpieza general

OBSERVACIONES

TABLETA e Se evidencia 1,2
mezcla de
concreto

e Mejorar resane

BORDILLO e Manchado con

KO+340 KO+410 ppEFABRICADO  emulsion 345
asfaltica

MURO DE

) 6,7,8,9, MZ N CASA 12
CONTENCION HORMIGUEO

e Mejorar resane
SUMIDERO e Pintura 11,12 KO0+410 Bl
anticorrosiva

Fuente: Autor.

En el documento entregado al contratista, en el que se encuentraba el registro de dafios
de los cuatro ejes correspondientes al proyecto, se adjunto el registro fotografico de las
afectaciones encontradas. El registro fotografico correspondiente a los dafios
relacionados en la tablal4 se puede observar en la tabla 15.
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Tabla 15. Registro fotografico de los dafios relacionados en la tabla 11.
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12

11

Fuente: Autor.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para realizar una eficiente administracion dentro de un proyecto de construccién de obra
publica debe existir una oportuna coordinacién entre cada una de las partes que se
encuentran involucradas en el. Contar con personal con esta capacidad de coordinacién
oportuna, se vera reflejado en cumplimiento a lo programado y disminucion del costo de
operacion para la ejecucion de las actividades necesarias.

El ambiente laboral que se genera dentro de una obra esta expuesto a varias situaciones
gue representan riesgos para el cumplimiento del alcance de las partes que componen
el contrato. La comunicacion que debe existir entre el contratista y la interventoria debe
ser tal que se realicen las sugerencias y/o correcciones de manera oportuna y objetiva,
sin permitir que el trato a nivel personal entre las dos partes se vea involucrado para la
toma de decisiones dentro del proyecto.

La construccion de una estructura de la magnitud de un talud en suelo reforzado debe
ser monitoreada de manera constante por parte de personal con la experiencia para
ejercer las funciones a las que es asignado. Es una actividad que involucra
conocimientos geotécnicos claves, por lo tanto requiere de especialistas que realicen
visitas constantes al sitio; involucra labores operativas como lo es la compactacion por
medios mecanicos del material de relleno (esto requiere de personal con la experiencia
para conocer de antemano el comportamiento de un material para evitar aumento tiempo
de ejecucion); debe contar con personal obrero que conozcan sus funciones y
oportunamente se encarguen de realizarlas; topografos que realicen chequeo de niveles
para que el comportamiento final del talud reforzado sea el correcto; personal
administrativo que constantemente esté realizando el diligenciamiento de las cantidades
ejecutadas con el fin de evitar aumento de costos; personal encargado de la seguridad
industrial que mitiguen los riesgos a los que esta involucrado el personal obrero; etc...
para esto es importante que la direccion del constructor coordine y delegue las funciones
de forma tal que todo funcione oportunamente y de esta manera disminuir los costos de
operacion.

La situacién sucedida con respecto al geodrén, caso en el que, inicialmente no se instald
acorde a los planos, dej6é de experiencia la importancia de que desde la interventoria se
realicen chequeos oportunos que aseguren cumplimiento a los lineamientos estipulados
en los planos y en las recomendaciones dadas por los especialistas correspondientes.
Es clave tener claro que tanto el contratista como la interventoria son responsables de
impartir los conocimientos técnicos que garanticen dar cumplimiento al alcance del
proyecto.
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