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GLOSARIO

ANTICIPO: corresponde al pago inicial para la compra de materialesy el inicio de

de los trabajos de obra.

BITACORA DE OBRA: es el medio para formalizar la comunicacién con el
contratista. En este documento se registran ordenes, solicitudes, aclaraciones,
correcciones y eventos proximos o pasados.

CANTIDADES DE OBRA: listado ordenado por partidas o familias de los
conceptos de obra que incluyen: la suficiente descripcion para su identificacion,

unidad de medida y volumetrias que se ejecutaran de cada uno.

CEMENTO PORTLAND: material con propiedades adhesivas y cohesivas que le
dan la capacidad de unir fragmentos solidos para formar un material resistente y
durable.

CICLOPEO: hormigdn generalmente en cimientos, donde la grava se reemplaza

por grandes piedras.

CONTRATISTA: persona natural o juridica que celebra contratos de obra.

CONTRATO: acuerdo de voluntades celebradas por el duefio de la obra y un

determinado contratista.

ENTREGA DE OBRA: procedimiento administrativo que se realiza entre la
interventoria y el contratista una vez concluidos a satisfaccion del propietario todos

los trabajos recomendados a la constructora.



IMPACTO COMUNITARIO: se entiende como impacto comunitario todas las

acciones que se generan en un proyecto de obras civiles y que afectana la
comunidad en general, bien sea que interfieran o no con la comunidad.

FRAGUADO: proceso quimico que se produce en una mezcla de agua con ciertos
minerales pulverizados y agregados, tales como cales, yesos y cementos, por el
gue la masa, al secarse, adopta un endurecimiento irreversible, ya que no podra
ablandarse de nuevo en caso alguno.

INTERVENTOR: persona encargada de la supervision y control en determinada

actividad o labor.

LICENCIAS AMBIENTALES: se definen como los respectivos permisos, que
otorga la autoridad ambiental competente para la ejecucion de una obra o

actividad.

LIMPIEZA: se entiende por limpieza las actividades relacionadas con el

mantenimiento general de las quebradas i

programadas en el contrato.

MANEJO DE AGUAS: se entiende por manejo de aguas aquellas actividades que
comprenden el desvio de la corriente de agua para la realizacion de determinado

trabajo o actividad.



OBRAS: los trabajos que tengan por objeto construir, instalar, ampliar, adecuar,

remodelar, bienes inmuebles.

MORTERO: mezcla formada por cemento y arena.

NEGC: normas y especificaciones generales de construccion.

RESISTENCIA DEL CONCRETO: es la capacidad que tiene el concreto de

soportar esfuerzos de diferentes tipos de magnitud.

RIESGO HIDROLOGICOS: posibilidad de la ocurrencia de un desastre natural en

zonas aledafias a quebradas, rios, lagos y demas zonas donde hay presencia de
recursos hidricos.

RIESGOS PROFESINALES: se definen como los riesgos que estan conformados

por las enfermedades profesionales y los accidentes de trabajo.

TERMINACION DE OBRA: conclusion fisica de todos los trabajos.



INTRODUCCION

En vista del riesgo que presentan para las comunidades ubicadas en sectores
con peligro de desborde de los cauces y las consecuencias que esto trae para
las vidas y las propiedades de sus habitantes, la Secretaria del Medio
Ambiente del Municipio de Medellin emprendid la realizacion de actividades
tendientes a contrarrestar la ocurrencia de tragedias futuras, como son: la
limpieza de los cauces de las quebradas que representen peligro, construccion
de muros de contencidn y gaviones, entre otros; y es labor de la interventoria
representada por la empresa Ingeniaria Aplicada LTDA servir como parte
verificadora del buen desarrollo de dichas actividades

La interventoria es una actividad profesional que proporciona a la Ingenieria
Civil una herramienta que tiene como funciones basicas, servir como mediador
entre el constructor y el propietario, apoyar técnica y administrativamente al
contratista para evitar errores que vayan en detrimento de la obra, y tiene
como objetivo primordial asegurar que la obra se realice bajo los parametros
minimos de calidad.

La practica como auxiliar de interventoria en obras civiles consiste en revisar
detenidamente y con anterioridad las especificaciones técnicas y demas
anotaciones del proyecto a supervisar, para asi familiarizarse con estas, hacer
cuando se considere conveniente las recomendaciones de manera clara
precisa y velar porque la ejecucion del trabajo se realice de acuerdo a lo
estipulado y acordado por las partes.

En este sentido se realiz6 un informe que plantea los aspectos anteriores
tratando los temas considerados de mas importancia, en lo que a la
interventoria de construcciones de obras civiles se refiere, se tuvo en
consideracion la normativa existente para la realizacion de interventorias, de
igual forma este informe se convierte en una ayuda, para que el lector
encuentre un medio para la investigacion de temas relacionados con: La
hidrologia, la construccion de estructuras hidraulicas, la limpieza de cauces
de quebradas y de otros temas relacionados con la construccion de obras
civiles.
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1. JUSTIFICACION

La realizacion de la practica profesional en el la empresa Ingenieria Aplicada
LTDA brindar4d la posibilidad de afianzar conocimientos técnicos, teéricos y
cientificos en las diferentes areas relacionadas con la Ingenieria Civil tales
como: la supervision de una obra, el seguimiento de un contrato, el control de
la calidad de los materiales, entre otros; y adquirir habilidades que solo se
pueden alcanzar con situaciones propias de el trabajo en campo.

La Ingenieria Civil enfrenta uno de los grandes problemas que aquejan a casi
todas las carreras profesionales, y es que hay gran cantidad de egresados con
pocas oportunidades de empleo y ademas el poco compromiso de estudiantes
y profesionales ante la responsabilidad en el buen desempefio de sus
funciones asignadas.

Dando prioridad a estos problemas se hace urgente recuperar y afianzar los
espacios y la importancia de los ingenieros civiles, es por eso que corresponde
a los estudiantes que estan proximos a salir de las aulas universitarias,
constituir el bienestar individual y colectivo para el desempefio de las labores
propias de la profesion, y esto se empieza haciendo una excelente practica
efectuando cabalmente la labor asignada, por bienestar de nuestro futuro
como profesionales del gremio de la construccion.

Siendo asi, la practica como auxiliar de interventoria, encamina y muestra la
direccion en que se debe dirigir nuestra vida profesional en lo adelante,
también proporciona el espacio propicio para el aprendizaje y la demostracion
de que tanto se ha aprendido; por eso este trabajo de practica se constituye en
una parte vital, en la formacién como futuros ingenieros civiles quienes seran
los llamados a enaltecer la profesion, las universidades y a contribuir al
crecimiento social de las urbes y de las comunidades.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar como auxiliar de interventoria las actividades de control técnico y
administrativo, en la ejecucion de obras adelantadas por la Secretaria del
Medio Ambiente del Municipio de Medellin, tendientes a la prevencion y
atencion de riesgos hidrologicos en las quebradas de dicho municipio y sus
corregimientos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conocer de los proyectos, su localizacion, sus especificaciones técnicas, y el
contrato en general.

e Verificar el cumplimiento de todas las normas disefio y especificaciones
técnicas durante los procesos constructivos.

e Diligenciar todos los documentos que se van a utilizar como mecanismos de
control, requeridos por la interventoria para ejecutar la obra, tales como
bitacora de la obra, memorandos, oficios.

e Evaluar la calidad de los materiales para asegurar que cumplan con las
especificaciones y requerimientos de la obra.

e Vigilar que las limpiezas de las quebradas se realice de de acuerdo a las
especificaciones técnicas del contrato.

e Verificar la buena calidad de las obras terminadas por el contratista.

17



3. MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

La interventoria es la encargada de la organizacién y control operativo del
proyecto desde el punto de vista técnico y administrativo a partir del
planeamiento inicial hasta la materializacion y entrega fisica del proyecto. A
continuaciéon se tratan algunos temas de importancia para realizacion de la

practica como auxiliar de interventoria.

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Durante los ultimos afios y especialmente en épocas de lluvias, se vienen
presentando el desbordamiento de los causes de quebradas localizadas en
zonas de alto riesgo de ocurrencia de: deslizamientos, inundaciones,
represamientos, dafos en viviendas y demas construcciones, debido al peligro
gue representan los eventos anteriores, a las comunidades adyacentes a estas
guebradas, la Secretaria del Medio Ambiente del municipio de Medellin decidié
emprender actividades tendientes a mitigar los peligros, a través de:
mantenimiento de causes, atencion de riesgos hidrolégicos, mediante la
preparaciony construccion de obras de infraestructuray limpieza, recoleccion e
escombros de diferentes quebradas de la ciudad de Medellin y sus
corregimientos. Dichas actividades se emprenderan teniendo en cuenta la
urgencia manifiesta existente en el momento en que se conoce la informacion,
esta informacion se interpreta observando en el sitio, la emergencia
representada por la actividad de determinada quebrada, y a su vez la atencién
a dicha emergencia se determina a través de visitas hechas por personal
designado por la Secretaria del Medio Abiente, a los sitos reportados por la
comunidad, o por cualquier otra fuente que informe sobre el peligro existente.

Valorado el problema se emprenderan las obras para atender la emergencia
evitar la ocurrencia de tragedias futuras. Para atender las dichas emergencias
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la Secretaria del Medio Ambiente contratd a dos empresas:
CONSTRUCCIONES COBALTO LTDA Y A BEATRIZ BARROS MADRIGAL
INGENIERIA CIVIL, CONSTRUCCIONES E INTERVENTORIA, para
desarrollar limpieza de quebradas y construccion de obras de infraestructura
respectivamente, y a su vez a INGENIERIA APLICADA LTDA, para hacer la

interventoria a las actividades desarrolladas por mencionadas empresas.

3.2 LOCALIZACION DE LOS PROYECTOS

Las quebradas a las cuales se les efectuara interventoria y actividades de
limpieza son:

e Quebrada La Bermejala ubicada en la carrera 50BB con la calle 84 en el

Barrio Campo Valdés.

e Quebrada Santa Cruz, ubicada en la carrera 52 con la calle 100C, en el

Barrio Santa Cruz.

e Quebrada Los Arados, punto de referencia en la calle 45 con la carrera 22,

en el Barrio Buenos Aires.

e Quebrada la Presidenta a partir de las carreras 45 con la calle 6, hasta 200

metros aguas abajo, Barrio El Poblado,

e Quebrada la Volcana, a partir de la avenida las Vegas hasta el puente

peatonal en el interior de la universidad EAFIT

e Quebrada El Bolo Localizada en la carrera 53BB N° 132 sur 65 Guayabal

Las quebradas a las cuales se les efectuard interventoria en construccion de
obras para mitigar los riesgos hidrolégicos son:

19



e Quebrada La Presidenta, Localizada en la: carrera 45 N° 7 — 83, en el Barrio
el Poblado
e Quebrada La Cascada, con punto de referencia en la calle 62D N° 1052-23,

Barri6 Robledo.

e Quebrada La Zuiga, localizada en calle 22 sur N° 40-63, El Poblado
Urbanizacion La Abadia.

3.3 CONCEPTOS Y DEFINICIONES GENERALES DE LA INTERVENTORIA

El desarrollo de los procesos de la interventoria, involucra en forma particular
diversas funciones, complementarias entre si e inseparables, las cuales son
acometidas en forma oportuna de acuerdo con el estado de desarrollo del
proyecto.

Lo anterior determina a su vez el alcance del servicio y en consecuencia las
funciones y responsabilidad del interventor en cada uno de ellos.

El siguiente es el esquema de clasificacion de los procesos y procedimientos
en cada fase del proyecto.

3.3.1linterventoria de Proyectos. La interventoria de proyectos abarca las
actividades que tienen lugar durante la fase de planeacion y elaboracion de
todos los disefios del proyecto. Incluye la asesoria en la definicion del equipo
de disefiadores y consultores, coordinacién de disefios, asesoria para la
elaboracion, celebracion y legalizacion de los contratos para el desarrollo de los
estudios y disefios del proyecto y supervision y vigilancia del cumplimiento de
las obligaciones contractuales adquiridas por los consultores.

3.3.2Interventoriade Obra. La interventoria de obra esta conformada por los
procesos y procedimientos de supervision y control que tienen lugar desde el

momento de inicio de la etapa de alistamiento para la ejecucion de los trabajos
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de construccion, una vez se cuenta con el desarrollo y cumplimiento de los

requerimientos adelantados en forma previa dentro del proyecto.

La interventoria de obra se prolongara hasta el recibo material de la obra junto

con su liquidacion final.

e Recopilacion, coordinacion y estudio de informacion en forma previa.
Durante esta fase se recopila, estudia, analiza y coordina toda la informacién
disponible para acometer las obras que han sido elaboradas durante la fase de
disefio y coordinacion de los proyectos arquitectonicos y técnicos, al igual que
los estudios de ingenieria, el presupuesto de construccion y la programacion de
obra.

e Construcciéon de las obras. Esta parte de la interventoria de obras se
encuentra conformada por las actividades correspondientes a la planeacion
previa e inmediata de la ejecucion de los trabajos de construcciéon y por la
ejecucion de las obras propiamente dicha. Su implementacion contempla una
serie de procesos dentro de los cuales se puede encontrar involucrado también
el constructor como participe de los mismos en desarrollo del objeto del
contrato.

e Recibo vy liquidacién de las obras. Esta fase se constituye en el paso final
de los trabajos relacionados directamente con el proceso de construccion de
las obras. Durante ella se recopila, verifica y avala toda la informacién
resultante del proceso técnico y administrativo.*

1 ACOSTA Jorge, GIRALDO, Femando A, y MORALES, Olga. Manual de Interventoria y
Administracién, Medellin 1999. Tesis (Ingenieria Civil). Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.
Facultad de Ciencias y Tecnologia Aplicadas.
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3.4 ASPECTOS GENERALES DE LA INTERVENTORIA

La interventoria de un contrato de Obra Publica cobija los siguientes aspectos;

administrativo, técnico y econdmico o financiero.

3.4.1 Administrativo. Dentro de las actividades asignadas al interventor en el

oficio de Secretaria se tiene:

Vigilar que se cumpla lo pactado en el contrato

Suscribir las diferentes actas

Elaborar la ficha técnica del contrato

Hacer seguimiento y dejar constancia escrita de como se ésta ejecutando
Recomendar los ajustes y modificaciones que requieren el contrato en
término de plazos, cumplimiento o cualquier otro aspecto que modifique lo
pactado inicialmente, lo que debe ser por escrito y bajo su propia

responsabilidad.

Para el cumplimiento de estas actividades administrativas, se debe tener en

cuenta que todas ellas son regladas (debe ejecutarse de conformidad con la

Constitucion y las Leyes) y deben realizarse con el lleno de una serie de

requisitos que todo interventor debe manejar:

Conocimiento de la Ley 80 de 1993 y sus decretos reglamentarios.

Estudio del pliego de condiciones y del contrato.

Debe realizarse una visita previa al inicio de los contratos al sitio de
ejecucion de la obra, en compafia del contratista y del presidente de la
Accion Comunal, en donde se verificara la direccion, el objeto del contrato y

si los terrenos donde se ejecutaran los trabajos son de propiedad del
Municipio de Medellin.
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Debe suscribir un acta de vecindad en donde se detalle el estado del sitio,

construcciones vecinas y su estado, acomparfiado de fotografias.

Debe estudiarse los términos del contrato, fechas de inicio y terminacion del
contrato, si se observa que el contratista no va a cumplir con el objeto
dentro del plazo previsto se le debe oficiar antes del vencimiento del mismo.

No se puede dejar vencer dichos términos.

Hacer uso de los elementos de coercidn previstos en el contrato, multas y

sanciones, para conminar al contratista.

Tener presente que segun la Ley 80 de 1993 y para efectos de la
responsabilidad, las ordenes de la interventoria deben darse por escrito por

oficio y haciendo uso del libro de la obra.

El interventor debe presentar informes periodicos de las labores

desarrolladas.

Antes de la iniciacion de los trabajos, desde el punto de vista administrativo

debe solicitarse al contratista:

Hoja de vida del ingeniero residente.

Libro de pasta dura, debidamente foliado, para ser utilizado como Libro de

Obra o Bitacora.

Cronograma de actividades para la ejecucion de los trabajos.

La colocacion de la valla, en donde aparecera la informacion béasica del
contrato: secretaria, nimero del contrato, objeto, contratista, plazo (se

entregara modelo segun valor del contrato).
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e Analisis de precios unitarios.

e Afiliacion de todo el personal que empleara en la obra, a la seguridad
social (salud, pension y riesgos profesionales), en el caso de emplear
trabajadores afiliados al SISBEN, se le exigira aportar la certificacion de dicha
circunstancia y la obligacion de afiliar esta persona al sistema de pensiones y

riesgos profesionales.

Durante la ejecucion del contrato el contratista realizara el manejo del impacto
comunitario: limpieza y organizacién de la obra, sefializacion, aislamiento de
zonas de trabajo, gestionar y construir los desvios y los cierres necesarios para

la adecuada ejecucion de los trabajos.

3.4.2 Técnico. Para la vigilancia técnica de las obras del interventor debe
realizar las siguientes actividades:

e Estudio de los disefios y cantidades de obra del contrato.

e Vigilar el cumplimiento del control de calidad de los trabajos por parte del

contratista, segun el tipo de trabajo (concretos, refuerzos).

e Debe vigilarse la presencia permanente en la obra del ingeniero residente y

demas personal técnico propuesto por el contratista.

e Verificacion del cumplimiento de las especificaciones técnicas de

construccién en todos los trabajos ejecutados dentro de la obra.

e Realizar visitas perioddicas a las obras en ejecucion.

e Seguimiento a las cantidades de obra.

3.4.3 Economico. Debe vigilarse el manejo econdmico del contrato, que las

obras se ejecuten cumpliendo las normas de calidad previstas en el contrato y
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los costos establecidos en el contrato. Dentro de este topico el interventor
tendréa en cuenta:

e Se permite la realizacién de cambios de obra, por lo cual se requerira en
algunos casos el andlisis preciso de la obra extra, la cual sera analizada y
aprobada mediante acta de convenios de precios suscrita entre el

interventor, analista y subsecretario.

e Realizar los pagos, en forma y periodicidad establecida en la clausula
respectiva de contrato, a efectos de no romper el equilibrio econémico del

mismo.?

3.5 DOCUMENTOS DE SOPORTE DE LA INTERVENTORIA

e Copia del contrato

e Términos de referencia

e Memorias de calculo

e Planos y fotografias

e Memorando de campo con observaciones al contratista
e Correspondencia cruzada

e Bitacora de interventoria

¢ Notificaciones

e Actas de liquidacion, de pago, de inicio, de acuerdo
¢ Reclamaciones formales del contratista

e Solicitud de ampliacién de términos del contratista

e Informes de programacién y seguimiento®

> ACOSTA Jorge, GIRALDO, Femando A, y MORALES, Olga. Manual de Interventoria y
Administracion, Medellin 1999. Tesis (Ingenieria Civil). Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.
Facultad de Ciencias y Tecnologia Aplicadas.

25



3.6 FUNCIONES DE INTERVENTORIA

3.6.1 Aspectos técnicos y administrativos.

e Asesorar a quienes realizan disefios, presupuestos y elaboracion de pliegos
de condiciones para que las condiciones reales de construccion y los
materiales, tiempos y demas requerimientos de la obra estén acordes con

los que se consignan en los contratos.

e Realizar visita previa al sitio de la obra en compafia de quienes realizaron
los presupuestos y los disefios con el fin de conocer las caracteristicas del
sitio, su ubicacion, vecindades accesos, areas de trabajo y de
almacenamiento y todas las demas condiciones de la obra, los servicios

domiciliarios y aspectos de ocupa.

e Conocer plenamente el objeto del contrato y los planes de la obra, tanto
topdgrafos como técnicos (de suelos, estructurales, hidraulicos, sanitarios y
eléctricos) y arquitectonicos, para su debida aplicacion en la ejecucion de la

obra contratada.

e Establecer que las cantidades de obra del contrato y las especificaciones

particulares del proyecto estén debida y completamente definidas.

e Vigilar el cumplimiento de las condiciones fijadas en los pliegos de
condiciones, planos y especificaciones generales de construccion,
establecidas por la administracion en caso de discrepancias prevaleceran
los pliegos.

® ACOSTA Jorge, GIRALDO, Fernando A, y MORALES, Olga. Manual de Interventoria y
Administracion, Medellin 1999. Tesis (Ingenieria Civil). Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.
Facultad de Ciencias y Tecnologia Aplicadas.
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Velar cuando se requiera, que se cumpla con la elaboracion de vallas de
sefalizacion de una obra, la cual debe contener identificacion del sitio,
fecha de inicio y entrega, igualmente, se debe identificar al contratista, a la
entidad contratante y el costo de la obra.

Suscribir con el contratista el acta de iniciacion de la obra, dentro del
término establecido en el contrato. Por medio de esta acta se hara entrega
del sitio de la obra, se recordard al contratista sus obligaciones frente a
terceros.

Suscribir con el contratista y los propietarios de inmuebles o predios
vecinos, las actas de vecindad a que fuera lugar, antes de dar inicio a
trabajos, complementando estas actas con descripciones 0 registros

fotograficos, si fuere necesario.

Registrar con el contratista y resiente de la obra en la bitacora, las acciones
realizadas en ella , los inventarios periodicos de materiales, equipo y
personal; asi como las actas de los comités técnicos de obra o
administrativos que periédicamente deben realizarse y las observaciones o
novedades que hallan sucedido. Este libro formara parte integral de los
documentos del contrato y de la interventoria. Aqui también podran constar
conceptos técnicos de consultores externos de la obra.

Participar al inicio de la obra y en forma activa en el control de la ejecucion
de la localizacion y el replanteo del proyecto, el disefio y ubicacion de los
campamentos Yy los sitios de almacenamiento de materiales de obra y en

general en todas las actividades preliminares de la construccion.

Efectuar, dentro del transcurso de la ejecucién de la obra, mediciones

periddicas de los items ejecutados, las cuales debera hacer constar en el
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diario de medidas, discriminando fechas, especificacion del item medido, su
ubicacion en la obra, unidad y cantidad medida. Con base en estas
medidas deben efectuarse cortes mensuales de obra (primeros dias de

cada mes).

Elaborar, con base en los cortes mensuales de obra, las actas de recibo
parcial de obra y todos los hechos que sucedan en la ejecucion de la obra,

las cuales suscribira conjuntamente con el contratista.

Exigir para la ejecucion de la obra, materiales, mano de obra y elementos
de primera calidad que estén conformes con las normas y especificaciones
establecidas en los planos, cantidades de obra y pliego de condiciones de la
licitacion o cotizacién que haya servido de base para la adjudicacion del

contrato.

Ordenar todos los analisis y pruebas de laboratorio que sean requeridos
para establecer exactamente las condiciones, la buena calidad de los
materiales y mezclas de concreto a emplear y con base en los resultados de
los mismos proceder a su aprobacion si son satisfactorios y llenan todos los
requisitos exigidos. Para ensayos de los concretos se debe tener en cuenta
lo establecido en el Cddigo Colombiano de Construcciones
Sismorresistentes. Para ensayos Yy aceptacién de otros materiales se
deberan usar las condiciones estipuladas por el Icontec y Codigos

especificos.

Aportar copia de los resultados de todas las pruebas o ensayos que seran
conservados en la carpeta del proyecto, describiendo la ubicacion, ordeny

fechas de ejecucion.

Ordenar la remocion y reemplazo de obra mal ejecutada o no aprobada,

fijando para el efecto un plazo determinado mediante comunicacion escrita.
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Verificar que el contratista realice la obra con el equipo y maquinaria que
relaciond en la propuesta, el cual debera estar en perfectas condiciones de
servicio.

Exigir el total cumplimiento de la programacion de la obra, con facultades
para modificarla cuando, por razones técnicas o dadas la naturaleza de la
obra, se haga necesario, sin cambiar el plazo inicial o el adicionalmente

pactado en el contrato.

Resolver las consultas que presente el contratista y hacer las observaciones

gue estime conveniente.

Elaborar la solicitud de suspension temporal del contrato, por circunstancias
de fuerza mayor caso fortuito, la cual debe justificarse, ser avisada por el
jefe de interventoria y sometida a la aprobacion por parte del ordenador del
gasto. Una vez recibida la comunicacion de aprobacién, procedera a
suscribir conjuntamente con el contratista y el ordenador del gasto, un acta

denominada de suspension temporal.

Elaborar el acta de reiniciacion de obra, suscrita por el contratista y el
ordenador del gasto, dejando constancia del tiempo total de suspension
temporal y del vencimiento final del contrato.

Elaborar y firmar con el contratista el acta de liquidacion de obra, en la que
constara el estado en que se recibe la obra, cantidades y areas, el areatotal
de construccion, el valor final del contrato y el cuadro general de liquidacion

de obra donde aparezcan todas las cantidades de obra recibidas.

Dar informaciéon de todo acto relacionado con el contrato, al jefe de
departamento de interventoria y a cualquier autoridad competente que lo
requiera.
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3.6.2 Aspecto Financiero.

Velar porque se efectué una adecuada programacién financiera del

contrato.

Verificar si existe una cuenta especial para el manejo de los desembolsos

efectuados al contrato.

Llevar el control de los dineros desembolsados durante el desarrollo del

contrato.

Controlar y verificar los rendimientos financieros generados en el contrato y

exigir al contratista el reintegro de los mismos al municipio.

Rendir el informe financiero escrito, de acuerdo al formato de avance o

terminacion del contrato, propuesto en el manual de interventoria.

Comunicar veraz y oportunamente la liberacion de los dineros que no seran
utilizados durante la vigencia fiscal correspondiente, las adiciones y
deducciones presupuestales del contrato.

3.6.3 Aspecto legal.

Informar al jefe de interventoria, la materializacion de las causales de
terminacion, modificacion e interpretacién unilateral, para proceder a la
aplicacion de estas o a la terminacion bilateral del contrato.

Remitir a la division juridica copias de los principales documentos del
contrato o de los estudios de modificacion del mismo, para permitir la

realizacion de los diferentes contratos adicionales y el archivo legal de éste.
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e Dar rapida y oportuna informacion a los organismos de control, los

superiores jerarquicos y organismos competentes.*

3.7 ACTAS

Es fundamental para el ejercicio de la interventoria, registrar en actas, todo el
desarrollo del contrato en sus diferentes fases hasta su liquidacion.

Ademas de las actas que pueden darse en el proceso de interventoria, se
llevara un inventario de elementos que deben estar presentes en ellas. No
obstante, cada interventor, dependiendo de la naturaleza del contrato o
proyecto, tiene perfecta libertad para incluir elementos adicionales que sean de
utilidad.

3.7.1 Acta de anticipo. En ella se registra la fecha y el monto de anticipo
pactado. El interventor debe tener presente la vigilancia sobre el buen manejo
del mismo, incluyendo su conocimiento del tipo de cuenta donde se deposita el
mismo Yy el reconocimiento de la entidad depositaria.

3.7.2 Acta de inicio. Documento que determina el primer dia del contrato.
Marca el inicio del desarrollo fisico del contrato y por tanto, el punto de partida

para el control y seguimiento por parte del interventor.

3.7.3 Acta de obra ordinaria. Se elabora para registrar en ella la obra que se

pacta desde el inicio de la misma.

* ACOSTA Jorge, GIRALDO, Fermando A, y MORALES, Olga. Manual de Interventoria y
Administracion, Medellin 1999. Tesis (Ingenieria Civil). Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.
Facultad de Ciencias y Tecnologia Aplicadas.
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3.7.4 Acta de obra extra. Se elabora para registrar en ella la obra que no fue
considerada en el contrato, pero que es necesario incluir para que el objeto
contrato cumpla con la finalidad pretendida. También se le conoce con el

nombre de obra no pactada.

3.7.5 Acta de obra adicional. En ella se consigna la obra que se pacto6 en el

contrato principal pero cuya cantidad excede las consideradas en él.

3.7.6 Acta de pago parcial. Corresponde al pago que se efectla una vez
ejecutado en determinado porcentaje del objeto contratado o al cabo de un
determinado periodo.

3.7.7 Acta de convenio de precios no previstos. Puede darse en aquellos
contratos pactados por precios unitarios y globalizados donde circunstancias
externas imprevistas alteran los precios del mercado. La ley permite reajustes
con el objeto de no romper el equilibrio de la ecuacion contractual. El
interventor debe tener presente que este reajuste debe ser autorizado por el
ordenador del gasto y que implica una modificacion a través de un otrosi con la

participacion de la oficina juridica.

3.7.8 Acta de suspension. Bajo ciertas circunstancias, normalmente por
fuerza mayor o caso fortuito, la ejecucion de un contrato debe suspenderse por
un determinado tiempo, situacién esta que debe registrarse en el acta y
someterse a aprobacion del ordenador del gasto, con la finalidad de motivar el
auto de suspension de términos.

3.7.9 Acta de reiniciacion. Una vez superados los inconvenientes que hayan

motivado la suspensién del contrato, se elabora una nueva acta que da
continuidad al mismo.
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3.7.10 Acta de recibo definitivo. En ésta declaran conjuntamente interventor y
contratista que el contrato se ha cumplido de conformidad con lo pactado y se
registran las cantidades de bienes o servicios recibidos lo mismo que los

desembolsos hechos por el contratante.

3.7.11 Acta de liquidacion final o finiquito. En ésta el ordenador del gasto, el
interventor y el contratista declaran conjuntamente que se dio cumplimiento a
todos los bienes y servicios pactados originalmente, dentro del tiempo previsto
y ademas declaran encontrarse a paz y salvo. Si bien el estatuto de
contratacion administrativa contempla un lapso de tiempo para liquidar un
contrato, lo recomendable es proceder en el mejor tiempo posible
diligenciandose el acta de liquidacion definitiva.

En el acta de liquidacion o finiquito igual se consigna la relacién de pagos al

contratista y un concepto de cémo se desarrollo la obra.”

3.8 CONCRETOS

El concreto es una masa heterogénea constituida basicamente por agregados,
cemento Poértland, agua-aire y algunas veces aditivos, que una vez endurecida
tiene la caracteristica de resistir esfuerzos mecéanicos en especial los de

comprension.

Los agregados o aridos, constituyen el material llenante; estan compuestos por
una parte fina y por otra gruesa. Al agregado fino cominmente se le conoce
como arena y el agregado grueso como grava se ha establecido en forma

conveniente y arbitraria tomando como base su tamafio. En general, la arena

> ACOSTA Jorge, GIRALDO, Fernando A, y MORALES, Olga. Manual de Interventoria y
Administracion, Medellin 1999. Tesis (Ingenieria Civil). Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.
Facultad de Ciencias y Tecnologia Aplicadas.
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es aquella cuyo diametro es inferior a 5mm., mientras que la grava es aquella

superior a los 5mm.

3.8.1 Funciones de los componentes.

Funciones de la pasta. Dentro de las funciones que cumple la pasta dentro
del concreto estan:
e En estado plastico sirve como lubricante dandole fluidez a la mezcla

haciendo que sea mas o menos trabajable.

e Desarrolla la resistencia con el tiempo durante periodos de fraguado y de
endurecimiento que permita el transporte, colocacion y moldo del concreto
en la obra.

e En estado solido obtura los espacios dejados por los agregados

disminuyendo de esta forma la permeabilidad.®

e Presenta durabilidad ante factores agresivos, como ambientes salinos,

aguas Yy suelos sulfuratados, etc.
e Es el aglomerante o pegante encargado de ligar los agregados formando
una piedra artificial con gran resistencia a la compresion.
Funciones de los agregados. En general, los agregados desempefian las
siguientes funciones dentro de la masa de concreto:

e Se utiliza como material de relleno para hacer mas econémica la mezcla.

e Evitan que se formen grietas durante el proceso de fraguado de la pasta.

® LARSON, Thomas d. Concretos de cemento Portland y Asfélticos Pensilvana, 1996. 166p.
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Junto con la pasta endurecida, permite altas resistencias a los esfuerzos de

compresion

Ventajas del concreto. El concreto presenta una serie de ventajas sobre otros

materiales de construccion que justifican su uso tan difundido; a continuacién

se relacionan algunas de las mas importantes:

Los materiales que se emplean en su fabricacion son muy faciles de

encontrar y existen en todas las partes del mundo.

Por su plasticidad, se le puede dar la forma que desee.

Al contrario de otros materiales, mejora su resistencia con la edad.

Se moldea y endurece a casi cualquier temperatura incluso bajo agua,
pudiéndose usar moldes o formaletas, muchos materiales (madera,

metales, arcilla, etc.).

No se corroe, resiste diversas condiciones ambientales y tiene buena
durabilidad (resistente al desgaste por roce como en carreteras, ambientes

salinos, a los cambios de temperatura, etc.

Es resistente al fuego (por lo menos hasta 400°C) y al envejecimiento.

Es econdbmico comparado con otros materiales.

Se puede utilizar en cualquier tipo de obra de construccién, desde un simple
sardinel hasta una obra de arte (esculturas), pasando por estructuras para
resistir cargas (vivas, columnas, muros, presas, pavimentos, edificios, etc.)
y no estructurales (cornisas, adornos arquitecténicos, texturas superficiales,

etc.)
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e Por su plasticidad inicial permite obtener superficies de acabado exterior.

e Permite fabricar piezas continuas y de gran tamaiio.

3.8.2 Caracteristicas del concreto. El concreto se disefia para que se tenga
unas caracteristicas definidas, en dos estados fundamentales; Fresco y

endurecido.

e Trabajabilidad o manejabilidad. La manejabilidad se define como el grado
de facilidad con que el concreto puede ser mezclado, manejado, transportado,
colocado y terminado sin que pierda su homogeneidad. De aqui se puede
notar que la trabajabilidad puede ser considerada como una combinacion de
varias propiedades en la que la compactibilidad, movilidad, cohesividad,
consistencia y plasticidad, son quizas las mas importantes.

Se definen asi:

e Compactibilidad: Se refiere a la facilidad con la que el aire atrapado en la

mezcla puede ser expelido.

e Movilidad: Es la facilidad con la que el concreto puede fluir alrededor del

acero de refuerzo, dentro de las formaletas, etc.

e Cohesividad: Es la resistencia de una mezcla de concreto a la segregacion

y/o exudacion.

e Consistencia: El estado de fluidez, o sea, el grado de humedad de la

mezcla, o dicho en otras palabras que tan seca o fluida es una mezcla.
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e Plasticidad: Es la propiedad del concreto que le permite ser facilmente
moldeado y que a la vez cambiar de forma lentamente si se saca del molde en

estado fresco.

¢ Resistencia. La resistencia es la capacidad que tiene el concreto de aportar
esfuerzos de diferentes tipos y magnitudes. La resistencia a los esfuerzos
mecanicos incluye principalmente lo que se refiere a compresion traccion,
flexion, cortante y adherencia al acero de refuerzo. De las mencionadas, la
resistencia a la compresion simple es la caracteristica mas importante y
normalmente con ella se define la cantidad del concreto (aunque por lo general
el control del concreto se realiza mediante ensayos de rotura a compresion,
hay casos en los que el ensayo de flexion es mas apropiado para mostrar con
mayor exactitud las condiciones de trabajo del concreto, como puede ser el

caso de los pavimentos).

e Relacién agua/cemento. Aproximadamente es 15% del volumen total del
concreto, del cual el 5% hidrata al cemento y el 10% restante es agua
evaporable, este Ultimo se utiliza para proporcionar la fluidez a la mezcla y

lograr una masa plastica; al evaporarse deja en su lugar poros de aire.

3.8.3 Factores que influyen en la resistencia del concreto. El tipo y la
cantidad de cemento utilizado tienen gran influencia en la resistencia final

debido a que el cemento es el material quimicamente activo en la mezcla.

Lo mas importante en lo que respecta al cemento es su cantidad en la mezcla y
generalmente cumple que a mayor contenido de éste se consiguen mayores

resistencias.

e Durabilidad. La densidad o peso volumétrico del concreto constituye
también una caracteristica importante en el concreto, siendo algunas veces

indispensables para la estabilidad de la estructura. Tal es el caso de las presas
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de gravedad, macizos de anclaje, pesas para hundir tuberias, contrapesos en

puentes levadizos, estructuras para aislamiento de sonido, radiacion, etc.

e Densidad. La densidad o peso volumétrico del concreto constituye también
una caracteristica importante en el concreto, siendo algunas veces
indispensable para la estabilidad de la estructura. Tal es el caso de las presas
de gravedad, macizos de anclaje, pesas para hundir tuberias, contrapesos en

puente levadizos, estructuras para aislamiento de sonido, radiacion, etc.

e Acabado. Gracias a la moldeabilidad de la mezcla en estado fresco, el
concreto puede tomar diferentes texturas y formas dadas por los moldes,
formaletas o herramientas especiales, para obtener el llamado “concreto a la

vista”, “concreto arquitectonico” o “acabado”.

e Elaboracion del concreto. La elaboracién del concreto es un proceso de
manufactura que requiere de una técnica adecuada para lograr los resultados
esperados. Para hacer un concreto malo (que con frecuencia es una sustancia
con consistencia de “sopa” que, al endurecer se convierte en una masa porosa
y no homogénea) no hay sino que mezclar cemento, agua y agregados.’

3.9 CEMENTO PORTLAND

Un cemento se define como un material con propiedades adhesivas y
cohesivas que le dan la capacidad de unir fragmentos sélidos para formar un

material resistente y durable.

Sin embargo, esta definicion incluye gran cantidad de materiales cementantes
lo que realmente importan, desde el punto de vista de construccion son los

elementos hidraulicos; llamados asi porque tienen la peculiaridad de desarrollar

" LARSON, Thomas d. Concretos de cemento Pértland y Asfélticos Pensilvana, 1996. 166p
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sus propiedades (fraguado y endurecimiento) cuando se encuentran en
presencia de agua, en virtud a que experimentan una reaccioén quimica con
ella.

El cemento constituye entre el 7% y el 15% del volumen total del concreto, es
el componente activo de la mezcla y por tanto influye en todas sus

caracteristicas.

De los componentes del concreto, el cemento hidraulico es el mas costoso por

unidad de peso.

3.9.1 Propiedades del cemento Poértland.

e Hidratacion y calor de hidratacion. En términos generales, cuando el
cemento se encuentra en presencia de agua, se produce una reaccion quimica
en la cual el cemente desarrolla sus propiedades aglutinantes. En otras
palabras, en presencia de agua, los compuestos de cemento (C2 S, C3 S, Cz A
.y C4 AF) se hidratan produciendo la pasta que con el paso del tiempo forma
una masa y mas tarde endurece dando origen a propiedades metalicas Utiles
en aplicaciones estructurales.

Cuando un gramo de cemento, cuyo diametro promedio es de 50u, entra en
contacto con el agua, no lo hace totalmente sino que forma una pelicula
superficial que pese a su aumento con el proceso de hidratacion queda en el

interior una parte sin reaccionar formando un ndcleo inerte.

La velocidad de hidratacion disminuye continuamente y es de
aproximadamente 3,5u en 28 dias, esto significa que las particulas
relativamente gruesas pueden durar varios afos en hidratarse o no hidratarse

nunca, generando de esta manera un rendimiento pequefio del cemento.
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e Peso especifico. El peso especifico o densidad del cemento es la relacion
entre la masa de una cantidad dada y el volumen absoluto que ocupa la masa.
En el cemento Portland normal, su valor varia entre 3, 10y 3, 15 g/cms, y en el
cemento a base de Pdrtland con adiciones diferentes al yeso suele estar entre
3,00 y 3,10 g/cms el valor del peso especifico del cemento en realidad no
indica la calidad de éste, y su valor es usado principalmente para el disefio de

mezclas.

e Superficie especifica o futura. Esta es una de las propiedades mas
importantes del cemento, y se obtiene en la etapa de molienda del Clinker con
yeso. Como la hidrataciébn comienza sobre la superficie de las particulas de
cemento, el area superficial total del cemento representa el material susceptible
de hidratacion. De esta manera, la velocidad de hidratacion, y por tanto la

resistencia, dependera del grado de finura de los gramos.

e Consistencia normal. El cemento, al amasarse con agua, forma una pasta
suave y plastica que posteriormente se torna rigida y endurece presentando
aspecto pétreo, debido a las reacciones quimicas que se verifican entre el

cemento y el agua.

Dependiendo de la cantidad de agua que se le agregue, el cemento alcanza
una determinada fluidez, la cual aumenta al incrementar la cantidad de agua.
Esto quiere decir que habra una determinada fluidez para una cierta cantidad

de agua, considerada como la consistencia normal.

La consistencia normal no es un parametro directo que indique la calidad del
cemento y por eso las normas no dan valores maximos o0 minimos. Sin
embargo, se considera como un parametro complementario de otros ensayos
gue si tienen relacién directa con la calidad del cemento como en el caso de los
tiempos de fraguado y la estabilidad de volumen, que se estudiardn mas
adelante.
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3.9.2 Calidad de cemento. Una vez descritas las principales propiedades del
cemento es necesario que sus caracteristicas numeéricas se encuentren dentro
de ciertos limites con el fin de asegurar un adecuado desempefio dentro de la

masa de concreto.

3.9.3 El agua para mezclas de concreto. Como ya se habia explicado, el
agua es el elemento por medio del cual el cemento desarrolla sus
propiedades aglutinantes ya que en presencia de ella experimenta reacciones
guimicas dandole las caracteristicas al fraguado.

El agua se usa en la elaboracion del concreto para propoésitos diferentes como:
agua de mezclado, como agua de curado y como agua de lavado de
agregados. El agua de mezclado forma aproximadamente el 15% del volumen
total de concreto de donde, un 5% sirve para hidratar el cemento y el 10%
restante lubrica el concreto y luego se evapora durante el proceso de fraguado.
El agua de curado se utiliza después de que el concreto ha fraguado y tiene
como funcion que el concreto la de seguir hidratando el cemento. El agua de
lavado de los agregados no participa activamente en la mezcla de concreto

pero es importante en el procedimiento de los agregados.

En términos generales, el agua a utilizar tanto en el mezclado como en el
curado del concreto debe ser potable y cuando se trata de utilizar aguas cuyo
comportamiento es desconocido se hace imprescindible y su ensayo y
comparacion con aguas de reconocidas buenas caracteristicas para producir
concreto.

3.9.4 Calidad del agua. Cuando se presenta alguna dura acerca del agua para
la produccién de concreto se deben efectuar pruebas para verificar tanto el
tiempo de fraguado como la resistencia. El primero se determina de acuerdo al
procedimiento de la Norma ICONTEC 118, por medio de la cual se mide el
tiempo de fraguado con el agua de Vicat y establece que se debe presentar no
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mas temprano de 1 hora ni mas tarde de 1,5 horas. En cuanto a la resistencia
se debe evaluar siguiendo el procedimiento de la Norma ICONTEC 220 donde
se especifica fabricar cubos de mortero de 50,8 mm. De aristas con arena de
gradacion normalizada, someterlos a curado y ensayarlos a las edades de 3,7y
28 dias; estos resultados se comparan con cubos fabricados en las mismas
condiciones pero con agua destilada y se establecen que la minima resistencia

con respecto a la muestra de comparacion debe ser del 90%.

También se acostumbra realizar ensayos sobre el agua directamente para

saber si es 0 no apta para la fabricacion de concreto. ®
3.10 AGREGADOS PARA CONCRETO

Los agregados son una masa de materiales casi siempre pétreos, que se
consideraban originalmente inertes y que unidos por medio de la pasta de
cemento conforman la masa del concreto. Sin embargo, los agregados no son
realmente inertes y sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y térmicas

influyen sobre el comportamiento del concreto.

Los agregados ocupan entre el 60% y el 80% del volumen del concreto. Estan
constituidos por la parte fina (arena) y por la parte gruesa (grava o piedra
triturada), las cuales pueden provenir de fuentes naturales o artificiales. La
arena o agregado fino, es aquella cuyo diametro varia entre 74u y 5mm; la
grava o agregado grueso es aquella con diametro superior a 5mm. El material
con menor de 74u generalmente es limo o arcilla, cuyas particulas tienen
ciertas caracteristicas que interfieren en el proceso de hidratacion del cemento

y de alli que se consideren perjudiciales en el concreto.

8 LARSON, Thomas d. Concretos de cemento Pértland y Asfalticos Pensilvana, 1996. 166p
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3.10.1 Funciones de los agregados. Pues que los agregados son menos
costosos por volumen, que el cemento, generalmente se cree que la Unica
razon de colocar la mayor cantidad posible de fragmentos minerales es la de
formar un relleno. Pero, aunque ciertamente la economia es el factor principal
de reemplazar parta de cemento por agregados, estos tienen una accién
determinada sobre las caracteristicas del concreto tanto en estado plastico
como en estado endurecido que en muchos casos modifica la estabilidad de la

estructura.

En estado plastico la arena y la pasta actian como lubricantes de las particulas
mas gruesas para que el concreto pueda ser mezclado, transportado, colocado,
compactado y terminado en forma adecuada.

Otra de las funciones importantes de los agregados es la de aportar parte de la
resistencia propia a la resistencia a la compresién, caracteristica del concreto.
Esto se logra cuando estan aglutinados mediante la pasta de cemento
formando un todo compacto.

En muchas ocasiones el peso del concreto por unidad de volumen (densidad)

es el factor mas importante segun los requerimientos de la obra y en los que la
funcion de los agregados es fundamental. Tal es el caso de construcciones
masivas como presas, donde el peso del concreto es esencial para su
estabilidad; los contrapesos y macizos de anclaje o en estructuras disefiadas
para aislamiento acustico y proteccion contra radiaciones. Estos concretos se
logran mediante el uso de agregados pesados como la barita, limadura de
hierro, magnética, etc. En otras ocasiones se hace necesaria la construccion
de concretos livianos para lo cual se debe usar agregados también livianos
como piedra pémez, escorias, ladrillo triturado.®

® LARSON, Thomas d. Concretos de cemento Pértland y Asfalticos Pensilvana, 1996. 166p
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3.11 TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

3.11.1 Muros de contencion de gravedad. Los muros de contencion de
gravedad resisten la presion de la tierra basicamente, debido a su propio peso
y generalmente no tienen refuerzo. A menudo tienen seccion trapezoidal, pero
la cara frontal o la “trasera” pueden ser escalonadas para facilitar el vaciado del
concreto. Lainclinacion de la cara posterior del muro también proporciona mas

espacio disponible en la corona del muro.

3.11.2 Muros de contencidn en voladizo. La pared o vastago de los muros en
voladizo vuela desde la loza que actia como base. Son mas delgados que los
muros de gravedad, pero estan reforzados a lo largo de la cara posteriory en la
base donde las cargas inducen esfuerzos de traccion. Utilizan el peso del
relleno para obtener el peso necesario. Para muros altos, la construccion de
muros en voladizo es usualmente menos costosa que la de los muros de

gravedad.

3.11.3 Muros de contencion de contrafuertes. La losa de base y la pared se
apoyan en las riostras, que si estan en el lado de la tierra se llaman riostras y
estan expuestas por el fuerte se llaman nervaduras. El muro, las riostras y las
bases estan reforzadas y el de la pared propiciamente dicha es similar a la de
un muro en voladizo.

3.11.4 Muros de contencién de estribos. Los muros de estribos son
semejantes a los de contrafuertes, excepto que los miembros de apoyo estan

en el lado opuesto del muro y trabajan a la compensacion.

3.11.5 Muros de contencion de tipo celular. Estos tipos de muro pueden

hacerse de concreto precolado de madera o de metal.
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3.12 ESTUDIO HIDROLOGICO

El objetivo basico de todo estudio hidrolégico es lograr un entendimiento
adecuado del comportamiento de la variable hidrolégica de interés. En el caso
del disefio de obras civiles se requiere analizar el comportamiento de estas
obras para condiciones hidrolégicas extremas.

Se entiende que si su funcionamiento es adecuado para esas condiciones

extremas, se puede asumir que la estructura tiene un comportamiento “seguro”.

En general, para lograr su objetivo, un estudio hidrolégico usa informacion
existente con base en la cual trata de inferir el comportamiento general de la
variable hidroldgica de interés.

Normalmente este proceso de inferencia concluye en la seleccién de un
modelo o de un conjunto de modelos hidrolégicos, que se utilizan para estimar
las condiciones hidrolégicas criticas que se requieren para el disefio. Los
modelos y los valores estimados con ellos seran tan buenos como la calidad de

la informacion utilizada.*°

3.12.1 Parametros geomorfoldgicos de la cuenca.

e Areadelacuenca(A): es el area de la proyeccion horizontal de la cuenca,
delimitada por la divisoria de aguas, la cual debe trazarse de manera tal que

sea perpendicular a las curvas de nivel.

e Longitud de la cuenca (L): es la distancia desde el sitio de interés hasta la

cota mas elevada de la cuenca.

10 TABARES, Jorge Andrés Muros de Contencién. Boletin. ICPC. Medellin N°51, Octubre-
Diciembre.1997. 49p.
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Ancho medio de la cuenca (W): es la relacion entre el Area (A) y la

longitud de la cuenca (L).

Pendiente de la cuenca (S): es la relacion promedio entre la distancia
vertical y la distancia horizontal de tres cuervas de nivel consecutivas y

paralelas del terreno de la cuenca, generalmente se expresa en m/m o %.

Longitud del cauce principal (Lc): es la distancia medida a lo largo del

cauce principal, desde su sitio de nacimiento, hasta el sitio de interés.

Pendiente del cauce principal (Sc): es la relacidon de distancia vertical por

unidad de longitud del cauce principal.

Longitud al centro de gravedad (LQ): es la distancia de la perpendicular

trazada desde el centro de gravedad de la cuenca hasta el cauce principal.

Cota de nacimiento del cauce: es la cota donde nace el cauce principal.

Cota del sitio de interés: es la cota donde se va a realizar el estudio.

3.12.2 Tiempo de concentracién. es el tiempo que tarda una gota de agua en

llegar de las partes mas alejadas de la cuenca al punto de interés.

El tiempo de concentracion es uno de los parametros mas importantes  en los modelos

precipitacion— escorrentia, pues la duracionde latormenta de disefio se define con base

ené

Ill

11 CHOW, Vente, MARDMENT, David y MAYS, Larry, Hidrologia Aplicada. Bogota. Editorial
McGrraw-Hill Interamericana S.a., 1994. 584p.
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4. DESARROLLO METODOLOGICO

4.1 FUNCIONES COMO AUXILIAR DE INTERVENTORIA

4.1.1 Labores técnicas.

e Especificaciones. Verificar que las especificaciones estén de acuerdo a las
obras que se ejecutan y que en cualquier momento estas no sean motivo de
rechazo, debido al posible encuentro de fallas, imprecisiones, inconsistencias,
o incompatibilidades. En cualquiera de estos casos se debe presentar informe

completo al interventor.

e Control de los materiales. Este control se hace con base en los materiales
gue ingresen a la obra, tanto en calidad, tipo de almacenamiento que se le
dara, segun recomendacion del fabricante, En cualquier momento se podra
pedir al contratista los ensayos de laboratorio de los materiales que se estén

usando. informe al interventor, (ver ANEXO A, B, C, D.)

e Condiciones de materiales. Verificar que las condiciones tanto de
transporte, manipulacion y proteccion de los materiales, les permita a estos
mantener sus propiedades originales. En caso de que se encuentre alguna
falla, se debe hacer oficio de requerimiento al contratista para que se haga la

respectiva correccion.

e Libro de obra (bitacora). Dejar constancia en el libro de obras de todas las
observaciones, sugerencias y objeciones que se tengan con los materiales, la
ejecucion o cualquier otra, que se encuentre durante el dia de labor. Este libro

debe mantener una informacion dia a dia (ver anexo N°).
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e Equipos y herramientas. Constatar que la maquinaria, instrumentos y
herramientas son las indicadas para ejecutar los trabajos, de acuerdo con las

especificaciones técnicas de los proyectos.

e Deficiencias. Rechazar los trabajos defectuosos que no sean dispuestos
de corregir satisfactoriamente por el contratista y, por tanto, no ofrezcan

garantia de que la obra va a tener estabilidad, buena apariencia y seguridad.

e Permanencia. Mantener permanencia en la obra para poder apreciar el
desarrollo de los trabajos y ejercer las atribuciones que se tiene como auxiliar
de Interventoria.

e Limpieza. Verificar que el contratista lleve a cabo las labores de limpieza a
cabalidad, cumpliendo el plan de manejo ambiental y respetando: andenes,
zonas verdes, casas, canalizaciones etc. Cuando sea necesario utilizar
volquetas para cargue y descargue de material se debe exigir al contratista los
recibos del botadero oficial, en este caso Botadero San Javier. Deben cubitarse
todas las volquetas, anotando las placas y hora de salida de cada vehiculo, y

gue estos estén con las llantas limpias y el volco totalmente cubierto.

4.1.2 Labores administrativas.

e Cantidades de obra. Presentar informes de cantidades de obra al
ingeniero interventor, con los precios pactados en el contrato, de las obras

ejecutadas y recibidas a satisfaccion.

e Tener presente. Tener presente que segun la Ley 80 de 1993 y sus
decretos reglamentarios, y para efectos de responsabilidad, las 6rdenes de la
interventoria deben darse siempre por escrito, haciendo uso de oficios y/o libro
diario de obra (bitacora).
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4.2 CONOCIMIENTO GENERAL DE LOS PROYECTOS

A continuacién se trataran los aspectos de mas importancia en el desarrollo
practica como auxiliar de interventoria. Se analizaran aspectos relacionados
con los proyectos en general, como también con el papel del auxiliar de
interventoria en dichos proyectos.

4.2.1 Alcance de las obras.

e Contrato: 5100002940-5100002941 de 2006

e Objetivos: mantenimiento de coberturasy atencion de riesgos hidrolégicos,
mediante la reparacion, construccion de obras de infraestructura, actividades
de limpieza y mantenimiento y/o dragados en eventos de emergencias en

guebradas, en el municipio de Medellin y sus corregimientos.

e Contratista: UT BEATRIZ E. BARROS-CONSTRUCCIONES CIVILES Y
PAVIMENTOS, CONSTRUCCIONES COBALTO LTDA.

Se entiende por la atencién y prevencion de riesgos hidrol6gicos, las acciones
que permiten mitigar el peligro que presentan algunas quebradas para las
comunidades adyacentes a ella, dichas acciones son: construccion de muros y
gaviones, canalizacion de canales, dichas actividades se realizaran
respectivamente en las quebradas La cascada, La presidenta La Zufiga,
dragado y limpieza general de las siguientes quebradas: La Volcana, Los
Arados, El Bolo, La Presidenta, La Santacruz, dichos dragados se realizaran
manualmente o con una pala grua “Pajarita”,con dos retroexcavadora una de
19 toneladas y otra de 30 toneladas de peso, segun los requerimientos de la
limpieza programada. En el numeral 4.3 se explicaran los procesos realizados
en cada obra.
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4.2.3 Especificaciones técnicas. El contratista debe realizar las siguientes
especificaciones cumpliendo con la normatividad NEGC 1200, Sefalizacion
Corporativa de Seguridad y Proteccion en las Zonas de Trabajos, NEGC 1301.
Normas de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en las Obras de
Empresas Publicas de Medellin y la Resolucién 1937 de 1994 y Manual sobre
dispositivos para el control del transito en calles y carreteras del Ministerio de
Obras Publicas y Transporte; Resolucion 541 de diciembre 14 de 1994 del
Ministerio del Medio Ambiente; Decreto Ley 1295 de 1994, Ley 100 de 1993, y
las especificaciones 101, 201, asociadas a esta norma, los costos de
cumplimiento del impacto Comunitario (Norma NEGC 1300 se deben incluir
dentro de los costos de administracion, sumandosele al AlU contemplado para
el contrato. El hecho de que el contratista no estipule en el AlU, el valor de las
normas que le sean aplicables y no podran solicitar pago Adicional alguno por
este concepto, pues no quedara cubierto con lo que cotizo en los costos
directos.

Igualmente el contratista debe presentar e implementar el correspondiente Plan
de manejo ambiental y su Plan de contingencia, encaminado a proponer
acciones inmediatas ante posibles eventos, el cual debe contener como minimo

las siguiente informacion:

e Sistemas constructivos, donde se incluye manejo, almacenamiento y
disposicion final del material extraido.

e Identificacion de posibles intervenciones y afectaciones temporales y

permanentes aguas arriba y aguas abajo del sitio de trabajo.

e Identificacién de posibles afectaciones temporales y permanentes, en el

cauce y en las estructuras existentes.

e Definicidn y disefio de un programa de seguridad y salud ocupacional.
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e Disefio de un Plan de Contingencia ante posibles eventos.

e Afectaciones temporales a la calidad actual del recurso.

e Beneficios ambientales, técnicos, econdémicos y sociales esperados por la
ejecucion de las obras.

e Definicién y localizacion de obras provisionales, accesos temporales al
sitio

e Preparacion de los planes operativos en donde se definan con la mayor
precision posible, los requerimientos de recursos humanos, técnicos y
financieros y se especifiqguen las metas que se esperan alcanzar durante

la ejecucion del proyecto en cada quebrada.

Este plan de manejo se debe incluir dentro de los costos de administracion,
sumandosele al AlU contemplado para el contrato. La aprobacion del plan
general de recoleccion de informacion primaria y secundaria en todos sus
componentes debe ser la interventoria. De no acoger esta condicion, el
consultor se somete a la posibilidad de tener que volver a ejecutar las
actividades no autorizadas.

e Acompafiamiento social de obras. Actividades educativas, con las
instituciones y organizaciones y comunidad en general, de las zonas
intervenidas por el programa o proyecto, con el fin de generar una cultura
ambiental en las comunidades, generando sensibilidad por el entorno, y
apropiacion por el mismo, ademas educar a la comunidad en el control,
prevencion con el uso de medidas higiénicas basicas.

Los talleristas deben realizar revision de informacion secundaria, referente a los
afluentes del Rio Medellin, pertenecientes a la ciudad de Medellin, como
también visitas de reconocimiento, lo cual seran las herramientas basicas para

realizar las actividades ambientales, las que comprenden acciones tales como:
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e Visitas domiciliaria

e Reuniones informativas

e Talleres de percepcion del entorno con la comunidad
e Aplicacion de encuesta socio ambiental

e Sistematizacion de los resultados

e Reflexion, andlisis y socializacion de resultados
e Celebracién de dias ambientales

e Red de veedurias ambientales

e Recorridos por las obras

e Talleres motivacionales

e Convites

e Recorridos civicos

e Productos a entregar por el contratista. El contratista debe efectuar cada
actividad ambiental proyectada para 30 personas; con su respectivo refrigerio

y materiales.

Para cumplir con el objeto del contrato debera entregar como minimo lo
siguiente: Informe técnico escrito por actividad, que deberd contener las
siguientes pautas.

e Evaluacion de la metodologia propuesta frente a la ejecutada.

e Descripcion y analisis de las actividades desarrolladas.

e Evaluacion de indicadores de proceso y de gestion.

e Fuentes de verificacion de las actividades desarrolladas (listados de
asistencia, actas, registros fotograficos, etc.)

e Memorias del proceso realizado.

e Conclusiones y recomendaciones que sean lo suficientemente
precisas para llevarlas a las conclusiones practicas y presenten pautas

técnicas para posteriores proyectos.
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e Perfil requerido. Se requiere para esta actividad de un profesional en el
area social, con experiencia minima de un afio en el tema ambiental y con

capacidades para trabajos grupales y comunitarios.

e Levantamiento topografico. El objeto del levantamiento topografico
(planimétrico y altimétrico) es de tomar datos de campo y realizar los trabajos
de oficina necesarias para la elaboracion de planos topograficos detallados,
gue sirvan para la medicion de los volimenes de remocion de sedimentos.

e Consideraciones generales. El contratista debera ejecutar los
levantamientos topograficos tanto planimétricos como altimétricos necesarios

para la medicion de los volimenes de remocion.

e Perfiles y secciones transversales. Para los levantamientos altimétricos
de lineas de alcantarillado, conducciones, impulsos, zonas especiales, etc., se
colocaran estaciones en los cambios de direccion y se abscisaran y nivelaran
cada 10, 15 o 20 metros segun lo indique la interventoria, y en los cambios
importantes de nivel con el fin de obtener un perfil completo del terrero. Se

tomara un perfil del fondo del cauce por el eje de la quebrada.

e Contenido de las carteras. El levantamiento planimétrico se hara y
registrard por el método del angulo horizontal derecho e ira acompafado del
croquis respectivo, en el mismo se dibujaran todos los detalles con su nimero
correspondiente. Debera incluirse en esta libreta la referenciacion de los

trabajos de campo.

Las libretas se llevaran por el método convencional y se colocara el abscisado
de cada uno de los deltas y la referenciacion de los BM y cambios en la
nivelacion. En caso de requerirse, se haran graficos adicionales. La cartera
original y dos copias.
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e Recoleccion de escombros y de sedimentos. Realizar la recoleccion de
escombros en el cauce y estructuras hidraulicas de diferentes quebradas del

municipio de Medellin.

La remocion de cada cuenca se comenzara por los puntos de mayor
importancia como son estructuras hidraulicas, bancos de sedimentos, cambios
de direccién y pendiente, y donde lo ordene la interventoria con la aceptacion
de los planes operativos que debe contener objetivos y metas a corto plazo

gue hagan posible desarrollar actividades de remocion de sedimentos.

Estas actividades incluyen el retiro, cargue, transporte y disposicion final de la
carga soOlida, en sitios debidamente autorizados, y/o donde lo ordene el
interventor.

e Remocién manual de sélidos. Se hardn remociones manuales de limpieza
cuando en un tramo de 100 metros se estimen que el volumen de los
materiales no exceda los 60 ms, esto equivale a la presencia de una barra de
12m de largo por 3m de ancho las laboras consistiran en la excavacion en
material heterogéneo de 0,0 a 2,0 m bajo cualquier grado de humedad, incluye
cargue, transporte y botada de material sobrante a donde lo indique la
interventoria, incluye mano de obra, remocion, cargue, transporte y disposicion

final. (Todo costo).

Para la recoleccion manual se recomienda utilizar cuadrillas de al menos 10
personas, todas con botas y mandiles, bajo ningin motivo se haran dragados
junto a placas o cualquier estructura, diferente a los de limpieza nunca de

profundizacion.

e Remocién mecanica. La remocion de escombros mecéanicos se haran para
tramos con una carga mayor a 60 ms, se realizaran con retroexcavadora o

cargadores.
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El proceso se inicia de modo manual con el retiro de las basuras del tramo,
luego se procede al repateo de los materiales del cauce y al acomodo de las
rocas colocandolas contra las placas o paredes del canal para darle mas
estabilidad, para evitar el sobre acarreo de materiales es recomendable
analizar un tramo largo de unos 200 a 300 metros para determinar donde se

requieren material adicional e ir llevandolo hacia alli.

e Excavacion en roca. Incluye dinamita y desembombe, cargue, transporte y

botada a donde lo indique la interventoria. Se pagara como roca compacta.

Excavacion en roca cemento demoledor no explosivo CRAS. Incluye cemento
demoledor a una dosificacion de 5 Kg. por metro cubico, desembombe,
cargue, transporte y botada a donde lo indique la interventoria. Se pagara
como roca compacta. Se deben seguir las recomendaciones del productor o
garantizar la aplicacion de personal autorizado.

Esta actividad debe ser subcontratada con personal o empresas que tengan
experiencia en esta actividad.

e Demoliciones. Se ejecutaran las demoliciones indicadas en los planos, en el
formulario de propuesta o las que sefiale el Interventor, retirando con la mayor
brevedad y con autorizaciébn de la Interventoria, los escombros y demas
materiales resultantes. El Municipio de Medellin se reserva el derecho de
propiedad sobre los materiales de valor que resulten de la demolicion y podran
exigir a El Contratista su reutilizacion o el transporte de ellos hasta algun sitio,
determinado por el Interventor. Los materiales y elementos aprovechables, a
criterio del Interventor, deberan retirarse o desmontarse con especial cuidado

para evitarles dafos que impidan su empleo posterior.

e Demoliciones de concreto reforzado (coberturas y canales). Se refiere a

la demolicién de muros y losas de concreto reforzado de coberturas existentes
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y a la demolicion de placas de concreto de canales existentes. En ambos
casos se haran las demoliciones siguiendo las lineas y niveles definidos por la

Interventoria.

e Roceria discriminada. Consiste en poda con cachete y/o guadafiadora de
pastos gigantes y rastrojo presente en el terreno a una altura no superior a
cinco centimetros a partir del suelo, teniendo el cuidado de no hacer cortes a
ras. El corte de vegetacion diferente a arboles, arbustos y ciertas especies de

plantas debe ser consultado previamente con el inventor.

Los residuos vegetales del corte deben de ser recolectados a mano y/o con
rastrillo y la pavesa recogida con escoba apropiada, empacados en costales
y/o bolsas o apilandolos en monticulos que faciliten el cargue y ser llevados a
los botaderos autorizados.

No pueden arrojarse a fuentes de agua, rejillas de alcantarillado, vias o lugares

préximos a zonas verdes, y por ningln motivo pueden ser quemados.

El barrido, recoleccién, evacuacion y botada del material debe realizarse en un

plazo maximo de 24 horas posteriores al corte.

La actividad incluye limpieza del terreno en cuanto a escombros y basuras
presentes en el mismo, tipo de materiales de construccion, troncos, ramas,
piedras, plasticos, latas y demas elementos considerados como desechos, los

cuales se botan igual que el corte.

Mediday pago. La medida de pago es el metro cuadrado (M) e incluye todos
los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la

actividad.

Para estos debe presentarse registro fotografico representativo antes y

después de ejecutar la actividad.
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e Limpieza y mantenimiento de lechos y riveras. El contratista debera
realizar la limpieza y mantenimiento en los tramos indicados por la interventoria

de acuerdo con las direcciones y areas dadas.

El area asignada comprende el lecho y las riberas, al igual que los sitios que

esporadicamente presente areas afectadas fuera del ancho de intervencion.

La limpieza consiste en la evacuacion de todo tipo de basuras, escombros,
troncos, ramas, plasticas, latas, extraccion de pasto gigante presente dentro del
cauce y demas elementos considerados como desechos que se encuentren en
el lecho y riberas.

El mantenimiento del cauce consiste en retirar el material necesario para definir
su seccion y mejorar el fluyjo de aguas. EI mantenimiento de los taludes
consiste en la extraccion de pastos gigantes y la roceria discriminada de pastos
tipo India, Pard, Uribe, Elefante, etc., a una altura no mayor a 10 cm.
(Dependiendo de la topografia del terreno la interventoria indicara) y el
resultado de esta labor debe ser recogida y evacuada en su totalidad,
acopiando en monticulos en sitios que faciliten el cargue posterior y botados en

sitios autorizados de la ciudad.

No deben cortarse ni podarse arboles y arbustos presentes en el terreno,
alrededor de los mismos debe realizarse plateo manual de 1 m todo tipo de
gramas, pastos, malezas, basuras, escombros, etc., teniendo cuidado de no

dafar troncos ni raices.

Cuando las quebradas estén canalizadas, toda planta, raiz o maleza que se
desarrolle dentro de las placas, debe erradicarse completamente de manera
manual, con herramienta o herbicida, siempre y cuando se consulte y coordine
su utilizacién con el interventor.
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Mediday pago. La medida de pago es el metro cuadrado (M2) e incluye todos
los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad.

Para esto debe presentarse registro fotografico representativo antes y después

de ejecutar la actividad.

e Personal profesional requerido. Garantizar la presencia de un Ingeniero
Geologo, Civii o Geologo como residente del proyecto, que informe
mensualmente las observaciones realizadas en la ejecucion del proyecto y
proponer acciones. Informar mensualmente las observaciones realizadas y

proponer acciones.

El personal propuesto sera de obligatoria exigencia en la ejecucion del
contrato, para lo cual le proponente certificara la disponibilidad de esta
mediante una carta de compromiso que hard parte de la propuesta y la cual
debera ser firmada por el proponente y el profesional propuesto.

En caso de cambio del personal propuesto el nuevo personal debera
igualmente cumplir con los requerimientos de categoria exigidos al personal

propuesto (categoria certificada de acuerdo con la labor a desempefiar).

Personal, el personal debera cumplir con las categorias minimas exigidas en

los pliegos de condiciones, asi:

Residente Categoria 6 o mayor (5, 4, 3, 2, 1)

La exigencia especifica del personal deberé& ser certificada.1?

12 DOCUMENTACION, de Secretaria del Medio Ambiente del Municipio de Medellin. Afio 2006.
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4.3 DESCRIPCION DE LA EJECUCION DE LOS PROYECTO

A continuacién se describe el desarrollo de los trabajos realizados en presencia
del auxiliar de interventoria en los cuales hubo participacion directa o indirecta

de este, desde el punto de vista técnico o administrativo.

4.3.1 Quebrada La Presidenta.

e Localizacion: carrera 45 N° 7 — 83 El Poblado.

e Estado inicial: al iniciar la obra y en visita preliminar al sitio afectado y se

encontro la siguiente situacion:

Anteriormente existia una presa construida en concreto ciclopeo, sostenido por
una viga y que la fuerza del agua ha destruido paulatinamente, destruccion
constante de los gaviones existente en la margen derecha aguas arribas de la
viga, erosion del talud localizado aguas abajo de viga existente sobre el cual

existe una torre eléctrica (ver FOTO N°1).

e Actividades a ejecutar. Reconstruccion de presa, pero esta vez en
gaviones, los que se iniciaran a construir un metro por debajo del cauce de la
qguebrada recubriéndolos posteriormente con concreto y piedra pegada.
También se reconstruiran los gaviones localizados en la margen derecha aguas
arribas y se construiran muros empedrados bajo el talud localizado en la
margen derecha aguas abajo (ver FOTO N°3).

e Desarrollo de actividades. Al iniciar la obra se solicita al contratista realizar
un acta de vecindad para evitar problemas con la urbanizacién y con la casa
finca contigua a la obra, posteriormente se procede con las siguientes
actividades.
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e Disefio de los Gaviones. Se hara segun los requerimientos de la
Secretaria del Medio Ambiente, basado e las especificaciones técnicas de las
Empresas Publicas de Medellin, y de acuerdo a lo acordado entre el contratista
y la interventoria de la obra.

e Manejo de aguas. Se inicia con el manejo de las aguas, para poder iniciar
excavaciones dicho manejo de aguas mide 38.98ml, y se hace utilizando
costales llenos de tierra para evitar la entrada de la corriente de agua al area
de los trabajos.

e Demoliciébn de muro existente. Se continda con la demolicion del muro en
concreto ciclépeo con el que se habia construido anteriormente la presa, la
medicion del muro arrojo como resultado 250.45m”3, dicha demolicion se hace
manualmente, utilizando almadanas y picas.

e Excavaciones para Gaviones. Excavacion manual para los gaviones
localizados en la margen derecha aguas arribas de la viga, dicha excavacion es
de 77.95m"3. Esta actividad comprende la ejecucion de las excavaciones
necesarias para la colocacion de los cimientos de dichos gaviones y se realiza
a mano por dos obreros quienes utilizan palas y picas para remover la tierra,
aungue en el sitio se observa que la mayor parte del material a excavar es

rocoso de gran tamafio lo cual dificulta y retraza la actividad.

Las excavaciones se ejecutan con previa autorizacion y vigilancia de la
interventoria haciendo respetar las medidas de profundidad acordadas, en este
caso solamente se excavaran 1.0mt por debajo del nivel del agua de la

guebrada para asegurar que los gaviones resistan la presion del agua.

e Enrocado (jarillén). Se hacen enrocados bajo el talud ubicado aguas abajo

de la presa N°1 de 40.19m"3, dicho enrocado se realiza con maquina
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retroexcavadora de orugas, debido a la cantidad de rocas y al tamafio de las

mismas.

e Botada de material. Se bota material sobrante de las demoliciones con un
total de 3.17m"3

e Armado de los Gaviones. El armado de los gaviones se efectla por una
persona experta en dicha labor y por su ayudante, se construyen en secciones
de 2x2x1 metros, con malla para gaviones aprobada por la interventoria ya
gue al inicio de la dicha actividad se rechaza la malla adquirida inicialmente por
el contratista la cual no cumplia con las especificaciones técnicas del proyecto,
la malla aprobada es de alambre calibre 13, de triple torsion y hueco de 10x8
cm. Se evita que se conformen los gaviones con rocas con tamafios mayores
50cm.

e Revestimiento de los gaviones en concreto ciclépeo. Una vez
terminados el armado de los gaviones se procede a revertirlos con concreto
ciclépeo de resistencia de f'c = 280 Kg./cm,, para asegurar la durabilidad de
dicha obra (ver FOTO N°3).

e Aprobacion obra terminada (Gaviones). Se revisan los gaviones
observando que estos cumplan las medidas acordadas, en cuanto a
profundidad, ancho, largo y material que conforman los gaviones, en caso de
no cumplir con estas se ordenara el desarmado de estos, en este caso se
aprueba por parte de la interventoria la calidad de los gaviones. Dicha
aprobacion se hace teniendo en cuenta, las medidas tomadas por el auxiliar de

interventoria en el sitio de los trabajos.
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FOTO N°l1.Estado inicial de la quebrada, parte superior viga 1, y abajo presa

en concreto ciclépeo.

Foto tomada por Paola Sanes, el 10 de marzo de 2006.

FOTO N°2. Se observa construccion de los gaviones a la margen izquierda

aguas abajo de la quebrada.

Foto tomada por Carlos Andrés Mufios, el 10 de abril de 2006
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FOTO N°3 Se observa a la izquierda de la foto gaviones terminados y
recubiertos en concreto, a la derecha se observa presa en gaviones terminada,
al fondo se observa torre y debajo de esta el enrocado.

o - >

Foto tomada por Juan José Alvarez, el 18 de mayo de 2006.
4.3.2 Quebrada La Zahiga.
e Localizacion: urbanizacion La Abadia- calle 22 Sur N° 40-63, El Poblado.

e Estado inicial: al iniciar la obra y en visita preliminar al sitio afectado y se

encontro la siguiente situacion:

existe e un canal trapezoidal sobre el cual corre la quebrada, que se encuentra
fracturado en varias partes de las paredes y del fondo, ademas en la
desembocadura de la quebrada existe una estructura sobre la cual existe una
viga que sirve para sostener el cerramiento de la urbanizacién y que posee
dos tubos de 36 que encausaban la quebrada. Esta situacién causa que en
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épocas de invierno los tubos se obstruyan con sedimentos y la fuerza del agua

destruya la viga y el cerramiento de urbanizacion (ver FOTO N°4).

e Actividades a ejecutar. Reconstruccion de la paredes y pisos del canal en
concreto de 280kg/cm”2 y 210kg/cm”2 incluyéndole a este piedra pegada (ver
FOTO N°5), ademéas se construiran aliviaderos y asi disminuir la fuerza del
agua, se demolera la estructura (viga con tubo), que retiene el agua y se le

construiran aletas al canal para evitar que se fracture de nuevo debido al agua.

e Desarrollo de las actividades.

e Demolicion de viga. Se inicia con la demolicién de la viga y de los tubos,
ademas del concreto que se encuentra en la desembocadura de este canal
proveniente de las estructuras anteriores que la unidad residencial ha
reconstruido constantemente y obstruyen el curso normal del agua. En total se
extrajeron de 21.74m"3 de material. Dicha demolicion se realiza manualmente,
utilizando almadanas, picas y palas.

e Limpieza del cause. Se limpidé el cause de la quebrada de desechos
sélidos como son: papel, plasticos, etc. Se procede a delinear la seccion con la
supervision del auxiliar de interventoria, dicha seccion queda de 1,50 metros

de ancho y 1,32 metros los laterales en inclinacién de 45°.

e Manejo de aguas. Se desviaran las aguas que recorren los 13.80 metros
de longitud que es la seccion del canal a la que se le hara la construccion de
laterales de 0,25 metros y con piso de 0,30 metros de espesor, se debera evitar
causar dafios a las estructuras del canal existente. Se procede con el desvio de
la corriente, usando dos tubos de PVC de 7.8 metros de longitud por 6” de
ancho, montados sobre maderos de 4” de espesor y se unieron a dichos tubos
2 laminas de Zinc de 7.8 metros de longitud, lo cual hace que el agua caiga por

encima del area a canalizar, (ver FOTO N°5).
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e Colocacion del material rocoso en las paredes y piso del cauce. Se
extrae material rocoso del lecho de la quebraday este sirve para conformar las
paredes laterales y el piso del canal, el material faltante deberad ser
suministrado por la firma contratista, el material a utilizar para recubrir el canal
debe ser de buena consistencia y de excelente calidad. Para poder utilizar
dichos materiales se debe mostrar por parte del contratista las especificaciones
de dicho material y lugar de procedencia, (ver ANEXOS A, B, C, D).

e Ubicacion de la malla electro soldada U50. Se colocara a lo largo de los
13.80 metros de longitud del canal a empedrar, dicha malla debe ser U50, no
se acepta ninguna otra, se instalara en secciones de 4X4 metros hasta recubrir
la totalidad de la seccidn y teniendo el cuidado de que esta quede totalmente
adherida a las superficies laterales y horizontales del canal trapezoidal y que
cada seccion de malla se traslape con la siguiente, en total se calculd por parte

de la interventoria, un total 45.26kg de malla electrosoldada.

e Vaciado de piso y de placas laterales. Se procede con la mezcla del
concreto cicléopeo de una resistencia de f'c=280 Kg/ cm; para piso. Para
comprobar dicha resistencia se ordena que se extraigan tres cilindros de cada
barcada usada para el cubrimiento del piso del canal y que dichos cilindros
sean llevados al laboratorio y se muestren los resultados a la interventoria para
la aprobacion del trabajo (ver ANEXO E).

Se procede a vaciar el concreto sobre las mallas, el espesor del piso en
concreto ciclépeo es de 0,30 metros, posteriormente antes de que se seque el
concreto se empiezan a incrustar las rocas una por una por parte del oficial y
de los ayudantes, dichas rocas deben ser de forma plana para que se facilite su
incrustacion en el piso y por estética del trabajo.

Terminado el curado del piso del canal se inicial la construccion de las placas
laterales, el concreto usado es de una resistencia de f'c=210kg/cm;, se uso el
mismo procedimiento de vaciado utilizado para el piso de la quebrada.
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e Control de materiales. se verifica por parte del auxiliar de interventoria
gue el agua para el concreto no provenga de la quebrada y se pide que sea
agua limpia, igualmente se verifica la procedencia de los materiales a través de
los documentos provenientes de los depdsitos o canteras autorizadas, también

se solicita las pruebas de laboratorio del material pétreo.

El concreto debe cumplir con una resistencia minima de f'c = 280 Kg./cm2,
parapiso y de f'c = 210 Kg./cm2 para las paredes laterales, de lo contrario se
demolera la seccion, que mediante pruebas de laboratorio no cumpla con
dichas resistencias, es obligacion del contratista utilizar un vibrador para
asegurar que no queden burbujas de aire dentro del concreto, igualmente tiene
gue usarse una concertadora que cumpla con los volimenes de concreto
requeridos parallevar a cabo la obra, el auxiliar exige que se tomen muestras
cilindricas de concreto durante el vaciado, para ser fallados y asegurar la
resistencia antes mencionada ( ver anexos A, B, C, D).

e Aprobacion obra terminada. Una vez se termina de vaciar el concreto y
esteya ha curado, se procede por parte del auxiliar de interventoria a verificar
los espesores de las paredes laterales y del piso del canal y se toman las
siguientes medidas 25 cm para las paredesy 30 cm para el piso, lo cual indica
gque se cumplen con las especificaciones mencionadas al inicio de este
numeral, por tanto se reporta al interventor dichas medidas y este a su vez da
su aprobacion (ver FOTO N°6).
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FOTO N°4 Imagen del estado inicial de la quebrada, se observa canal
totalmente socavado por la corriente.

F 3 "&‘ﬁg't 8 e e W s

Foto tomada por Paola Sanes, el 15 de marzo de 2006

FOTO N° 5.Se observa el manejo e aguas abajo del puente peatonal con tubos
PVC.

Foto tomada por Juan José Alvarez, el 10 de mayo de 2006.
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FOTO N° 6. Se observa la canalizacion totalmente terminada.

===
= e A -
e
B =

B = -

Foto tomada por Paola Sanes, el 18 de abril de 2006
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4.3.3 Quebrada La Cascada.

e Localizacion: calle 62D N° 105A-26-Robledo- Las Margaritas

e Estado inicial: al iniciar la obra y en visita preliminar al sitio afectado y se
encontro la siguiente situacion:

Existe frente una vivienda afectada con socavacion en la pata del talud sobre
el cual se encuentra la casa. Socavacion continlla de la pata de los muros
existentes causada por la fuerza del choque del agua de la quebrada, esto

ocurre en la margen izquierda aguas debajo de la quebrada en cuestion.

e Actividades a ejecutar.

Se construird un muro de contencion sosteniendo anden e riesgo, llaves en
concreto ciclépeo atravesando la quebrada y amarrando el muro existente para

ayudar a sedimentar de nuevo la quebrada y subir el nivel del agua, y recinte
de las patas de los muros existentes.
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e Desarrollo de actividades.

e Manejo de aguas. Se inicia con el manejo de las aguas para poder iniciar

excavaciones, dicho manejo se hizo dos metros por fuera del area de trabajo.

e Excavaciones. Excavaciones para la construccién del muro de contencién
y las llaves con un total de 89.53 m”"3, al realizar dicha actividad, se
encontraron rocas de gran tamafio en una proporcion del 11.5% sobre las
excavaciones y en una cantidad de 10.16 m"3 (ver imagen N°7). Para dichas
excavaciones se usaron dos obreros provistos de Palas caretillas y baldes para
transportar el material extraido hasta su lugar de destino.

e Demoliciones. Demolicibn de muro de contencibn antiguo que se
encontraba sobre el cauce de la quebrada localizado aguas arribas de puente
peatonal, existente sobre la quebrada, se obtuvo una cantidad total de
7.16m"3 por demolicion, dicha demolicion se realiza manualmente usando

alméadanas y picas.

e Llavesy zapatas. La llave y la zapata se construyeron en concreto de 280
Kg/cm”2 tal como lo indican las especificaciones técnicas y los disefios
suministrados por la secretaria de medio ambiente para un total de 5.41m"3.el
vastago tiene una resistencia de 210 kg/cm”™2 vy un total de 6.27m”2), el
concreto de las llaves es ciclopeo con una resistencia de 280 kg/cm”"2
(35.69m”2), el refuerzo utilizado para el muro segun disefio, es en varilla

corrugadas de 1/2°" y 3/8 "con una cantidad total de 383.04kg.

e Llenos. Se realizan llenos en la parte trasera del muro compactados
mecanicamente y con material procedente, de las excavaciones, ademas del
lleno para el talud a un lado de las escalas que conducen al puente peatonal
gue se encuentra socavado y erosionado por las aguas, aguas de escorrentias
gue vienen por la via aledafa a la quebrada, para un total de (50.24m"3).
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e Verificacién obra terminada. En compafiia del contratista se efectlua la
medicion del muro terminado (ver FOTO N°8) el cual arroja como resultado
9.27 mt de largo, 24.5 cm de espesor 1.20mt de alto, también se verifica que
dicho muro este en su parte superficial sin grietas o desprendimientos de
pequefias partes del muro, dicho trabajo pasa a cabalidad las revisiones

hechas por el auxiliar de interventoria y el interventor.

FOTO N°7. Se observa a al izquierda las excavaciones para construccion del

muro.

-

Foto tomada por Paola Sanes, el 10 de marzo de 2006.
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FOTO N°8. En la mitad de la foto se observa el muro ya terminado.

Foto tomada por Juan José Alvarez, el 5 de mayo de2006.
4.3.4 Limpieza quebradaLa Volcana.

e Localizacion: Avenida las Vegas el Poblado (EAFIT).

e Ejecucion de limpieza: al realizar la visita previa se encontr6 Box-coulvert
y canal sedimentado en un 20%. Para dicha limpieza se procede con una
maquina retro-excavadora de 6 toneladas de peso “Pajarita” (ver foto N°8), se
limpiard una distancia de 64 metros desde el Box-coulvert ubicado sobre la
Avenida las Vegas hasta el puente de la Universidad Eafit ubicado sobre la
quebrada.

Se procede a iniciar el trabajo aclarando al operador de la maquina que debe
evitar al maximo causar dafios a jardines, andenes de la Universidad Eafit.

Hechas las aclaraciones se autoriza a la maquina a que se introduzca el canal

y que inicie los trabajos desde el Box-coulvert hacia aguas abajo para evitar

gue el cobertor se tapone en caso de lluvia.
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Se acumula el material extraido de la quebrada al margen derecho aguas abajo
y de ahi es cargado a las volquetas disponibles, a las cuales se les exige
escurrir el material en la quebrada antes de partir, de igual forma se exige por
parte de la interventoria que las volquetas tengan algo con que cubrir el volco,
gue las llantas estén limpias al salir de la Universidad Eafit y que sefialen el
lugar al cual se dirigen con la carga, de igual forma deben mostrar un recibo del

botadero al cual depositaron el material.

Se controla la capacidad de cada volgueta para asi saber cuanta cantidad de
material en metros cubicos se extrajo de la quebrada ya que esta medida es la
acordada para hacer el pago al contratista.

Se exige al contratista que para limpiar el Box-coulvert existente debajo de la
Avenida las Vegas se haga manualmente ya que la “Pajarita” no alcanza a
extraer el material que tapona la estructura, también se obliga al contratista ha
reparar la ladera de la quebrada dafiada por la retro-excavadora al término de
dos dias, dicha orden es cumplida antes de 24 horas.

FOTO N° 9. Se observa el trabajo de limpieza al interior de la quebrada con la
retroexcavadora.

= —

Foto tomada por Paola Sanes, el 1 de marzo de 2006
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FOTO N°10. La Volcana,Se observa el trabajo terminado.

Foto tomada por Paola Sanes, el 28 de marzo de 2006

4.3.5 Limpieza quebrada La Presidenta.

e Localizacion: carrera 45 con calle 6 Barrio el Poblado

e Ejecucion de limpieza: en la quebrada La Presidenta se lleva a cabo uno
de los dragados mas grandes del proyecto en una longitud total de 207 metros
desde la carrera 45 con calle 6, dicho dragado se lleva a cabo porque cuando
llueve se rebosa el canal y el puente ubicado sobre la quebrada se inunda
afectando a vehiculos y peatones también ocurre la misma situacién con los
andenes y vias aledafias a la quebrada, por tales motivos se ordena al

contratista iniciar el dragado del canal sin demora.

Se usa una maquina retro-excavadora de 19 toneladas, con arrugas y provista
con una pala grua de largo alcance, con un balde 1.5mt de largo. Debido a la
dificultad que existe para que la maquina pueda entrar al cause por la
presencia de pequefios arboles a lado y lado de la quebrada se ordena al
contratista que saque los arboles sin dafarlos y los ponga a salvo para ser

plantados después de terminado el trabajo, del mismo modo se le pide que
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retire las barandas de madera sin dafarlas y que use los cuidados necesarios

para no dafar el paseo peatonal ubicado a lado y lado de la quebrada.

Posteriormente, la pala graa entra al canal apoyandose en el brazo mecanico e
inicie a mover el material desde el puente hacia aguas abajo, acumulandolo a
un lado de la quebrada, cuando hay suficiente material acumulado la
retroexcavadora empieza a arrojarlo sobre la manga al lado de la quebrada y
desde ahi es cargado el material hacia las volquetas, a las cuales se les pide
gue permitan que el agua contenida en el material extraido de la quebrada deje
de salir sobre la alcantarilla ubicada en el lugar, para poder salir hacia los
botaderos autorizados, para constatar que el material es llevado a lugares
autorizados se solicita a los contratistas que muestren los recibos entregados

en el botadero oficial y que restaure los andenes dafiados por la pala grua.

Para saber cuando material en m3 se ha extraido en el dragado, todas las
volquetas han sido ubicadas antes de ser cargadasy se lleva control estricto de
salida de cada volqueta apuntando por parte del interventor la placa y cubitaje

de cada volqueta, el dragado demoro 3 das en total.

4.3.6 Limpieza quebradalos Arados (Buenos Aires).

e Localizacion: carrera45 con calle 22.

e Ejecucion de limpieza: en vista del continuo taponamiento del Box-coulvert
ubicado bajo la carretera (ver FOTO N°11) y en donde caen las aguas de la
quebrada La se arrastran basuras y sedimentos que hacen que la carretera se
inunde y salgan malos olores hacia las casas aledafias. Por tanto se ordena la
limpieza de la quebrada desde el Box-coulvert 250 metros con maquina retro-
excavadora, en este caso se utilizO una de 7 toneladas conocida como
“Pajarita” de llantas y provista de una pala delantera y otra trasera de mayor

ancho que la primera.
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Se tilizaron cinco ayudantes para llegar hasta donde la maquina no alcanza.
Se inicio la limpieza de aguas arriba hacia abajo, acumulando el material
extraido a los lados y dejandolo escurrir antes de autorizar que fuera cargado
en las volquetas dispuestas para tal fin. Una vez cargado el material y viendo
gue continuaba escurriendo de la volguetas aguas negras se obligo a los
propietarios de las volquetas a sellar los lados por donde escurre agua con
maleza y tierra. También se realiza coseria de los lados de la quebrada hasta

150 metros iniciando desde el Box-coulvert hacia aguas arriba.

A continuacion se ilustra el proceso de limpieza efectuado en Los Arados,
antes después y durante.

FOTO N°11 Los Arados. Se observa box-coulvert totalmente obstruido por los
sedimentos provenientes de aguas arriba.
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FOTO N°12 Los Arados. Maquina cargando material extraido del box-coulvert

ubicado a la izquierda de la foto

Foto tomada por Paola Sanes, el 12 de marzo de 2006
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4.3.7 Limpieza quebrada La Bermejala.

e Localizacién: carrera 50BB N° 84-74 - campo Valdés

e Ejecucion de limpieza: al Iniciar la obra se hizo visita preliminar al sitio
afectado y se encontré la siguiente situacion: Muro colapsado sobre el cauce

de la quebrada. Acumulacion de Sedimento en el cauce causado por el muro.

Se inici6 con limpieza general del cauce de la quebrada (Basuras, desechos
organicos, etc.) 520 m2 y la roceria de las margenes de la misma 4100 m2.

Se inicia demolicién del muro utilizando compresor pero hasta el momento no
se ha podido realizar mayor cosa 1.63 m3; por lo que la contratista solicita a la
Interventoria a realizar esta demolicion utilizando voladura. La interventoria
viendo el poco rendimiento de la demolicion y la urgencia de esta actividad ya
gue este muro se encuentra cada dia mas colapsado y puede ocurrir una
emergencia al caer del todo sobre la quebrada. Esta actividad se encuentra
pendiente actualmente (23/04/2006) Se realiza la excavacion de todos los

sedimentos en el cauce 82.5 m3.

4.3.8 Limpieza de quebrada Santa Cruz.

e Localizacién: carrera 52 N° 100C-32

e Ejecucion de limpieza: al Iniciar la Obra se hizo visita preliminar al sitio
afectado y se encontré la siguiente situacion: Acumulacion de Sedimento en el
Box-coulvert que atraviesa la via, excesivo crecimiento de arbustos, escombros

de procedencia desconocida.

En vista de la situaciones encontradas en el sitio anteriormente se llevaron a

cabo las siguientes actividades: Roceria de la margen izquierda y derecha de la
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guebrada 756.50 m2.Excavacion manual de material sedimentado en el Box-
coulvert. Limpieza de basura y escombros que se encontraban en el cauce de
la quebrada.

4.3.9 Limpieza quebrada El Bolo.

e Localizacion: carrera 53BB N° 132 sur 65 Guayabal.

e Ejecucion de limpieza: al Iniciar la Obra se hizo visita preliminar al sitio
afectado y se encontrd la siguiente situacion: Box-coulvert sedimentado (ver
fotos N°14 Y N°15) en un 40%, causando que cada que llueve la quebrada se
trata de salir del cauce.

Se inicia la roceria manual de la margen izquierda y derecha de la quebrada
en un area aproximada de 560 m2.

Excavacion con maquina retroexcavadora tipo pajarita de material sedimentado
en el Box-coulvert, se extrajeron en total un aproximado de 371.42 m3 (ver foto
N°16). Se hizo labor de concientizacion a la comunidad para que ejerzan

control sobre aquellos que arrojan basuras y escombros a la quebrada.

FOTO N°14 EI Bolo (Estado Inicial).Box-coulvert totalmente colmatado

margenes del cause con abundancia de maleza.

Foto tomada por Paola Sanes, el 17 de marzo de 2006
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FOTO N°15 El Bolo (Estado Inicial). Margenes del cause con abundancia de

maleza, y cause sedimentado.

Foto tomada por Paola Sanes, el 17 de marzo de 2006

FOTO N°16 (Estado final). Se observa las margenes de la quebrada
totalmente rosadas, y el cause limpio, igual que el Box —Coulvert al ubicado al
fondo de la imagen.

Foto tomada por Paola Sanes, el 25 de marzo de 2006

4.4 CONTROLES ESCRITOS, BITACORA

En la labor como auxiliar de interventoria los registros escritos y en especial la

bitdcora que representa un medio e comunicacion entre el Auxiliar de
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Interventoria y el Interventor, ya que por medio de esta se lleva registro de los
avances, sucesos y demas aspectos importantes que debe conocer el
interventor a través de la labor del auxiliar, lo cual facilita el control de todas las
obras a cargo de la interventoria, en especial cuando se tienen varios frentes
como es el caso de Ingenieria Aplicada. En la Bitacora se consigna durante la
ejecucion de las obras todos los aspectos relevantes sucedidos y
recomendaciones pertinentes que se hacen al contratista, debe llenarse y pedir
gue el ingeniero residente la firme y ponga sus observaciones en caso de ser

necesario (ver anexo F).
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5. CONCLUSIONES

e La interventoria abarca un sinnumero de funciones, enmarcadas todas
ellas, en los aspectos legales, administrativos y técnicos. De estos aspectos el
gue mas participacion exige como auxiliar de interventoria es el técnico s y
donde mas se ve la labor que se desempenia, ya que se debe velar por que los
componentes técnicos de los planos se estén llevando a cabo correctamente y
a plena satisfaccion del ingeniero interventor. En esta parte toca mantener al
tanto al interventor de cOmo se encuentra la ejecucion de la obra, ademas de
mantener un control sobre los materiales y equipos que llegan y que
posteriormente van a ser utilizados en la ejecucion de trabajos. Llenar con el
ingeniero residente la bitdcora por cada dia de obra laborado. Presentar
posibles soluciones a problemas presentados, que se puedan solucionar con
los fundamentos académicos, en caso contrario pasar informe al interventor
para que este presente una solucibn mas acorde con la experiencia en este

tipo de trabajos.

e El cargo de interventor es de mucha responsabilidad y criterio, el cual debe
ser realizado por un excelente profesional con mucha experiencia en el campo,
ya que en cualquier momento se hace necesario que ponga en practica sus
conocimientos, para evitar cometer errores, porque en esta actividad cualquier

error puede acarrear problemas de tipo técnico y juridico de gran importancia.

e Es evidente que el interventor en muchas instancias de la ejecucion de la
obra, debe actuar como un asesor o coordinador de mucha de las actividades a
realizar y no como un fiscalizador, lo que permite conformar un buen equipo de
trabajo, logrando asi un mayor entendimiento, lo cual garantiza sacar el

proyecto adelante.
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e Para ejercer el cargo de interventor se hace necesario llevar un orden

estricto en todas las actividades a desarrollar, para evitar complicaciones.

e Es la honestidad un aspecto vital dentro del campo de la interventoria, ya
gue es esta la que asegura en gran parte el control estricto de la interventoria

al contratista.

e Es necesario que el interventor haga cumplir de manera estricta las
especificaciones técnicas del contrato, para asegurar la durabilidad de las

obras.

e Debe llevarse registro fotografico de todas las obras para asegurar el

avance de las mismas y para controlar la labor del contratista.

e Los conocimientos adquiridos durante la practica como auxiliar de
interventoria favorecen y enriquecen ampliamente nuestro desarrollo como
futuros profesionales de la ingenieria civil, prepardndonos para enfrentar la

futura vida laboral.
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6. RECOMENDACIONES

Con el objeto e llevar una buena labor de interventoria a las diferentes obras, el
profesional debe:

e Estudiar bien los pliegos, las propuestas, los contratos, las condiciones,
obligaciones, los parametros con base en los cuales se desarrolla el contrato

e Informes escritos de los avances del contrato, llevar una bitacora y demas
registros escritos, tomar fotos solicitar cualquier tipo de soporte que garantice la
ejecucion del proyecto. a quienes se les designe este tipo de trabajo, deben
adelantar la historia del contrato de manera permanente, no dejarlo para lo
altimo

e Una incorrecta interventoria puede acarrear multas, llamado de atencion en
las hojas de vida del profesional que la ejerce, destitucién, demanda penal y
responsabilidad civil.

e Debe dejarse por escrito toda orden emitida por el interventor hacia el
contratista para asegurar que estas se cumplan, o en caso dado de

incumplimiento tener respaldo para salvar responsabilidades juridicas futuras.

e Es necesario e indispensable hacerse entender al momento de dar las
indicaciones, ya que asi se garantiza una buena realizacion de de las
actividades a desarrollar.
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ANEXOS
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ANEXO A.

ANALISIS CONTROL DE CALIDAD TRITURADO 1”
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ANEXO B

ANALISIS CONTROL DE CALIDAD ARENA GRUESA PARA CONCRETOS
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ANEXO C.

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETOS
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ANEXO D.

DISENO MEZCLAS DE CONCRETOS
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ANEXO E.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION SOBRE CILINDROS DE
CONCRETO
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ANEXO F.

APARTES DE BITACORA

91



92



93



