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RESUMEN

Este informe es la presentacion de las actividades realizadas en un periodo
continuo, con una duracién de seis meses, en la modalidad de Pasantia en el
Fondo de Construcciones de la Oficina de Planeacion de la Universidad de Narifio.
Durante este periodo se prestd asistencia técnica en ajustes en el disefio y calculo
de cantidades de obra para la Planta de Potabilizacion de la Granja de Botana de
la Universidad de Narifio, asi como también dibujo de planos estructurales del
Bloque de Aulas y Tecnologia. Ademas se realiz6 labores de Interventoria y
seguimiento en las actividades preliminares para la Construccién del Bloque de
Aulas y Sistemas, en la Construccion Estructura | Etapa Bloque Norte Edificio de
Aulas y en la Construccion de la estructura de aireacion, filtro y mantenimiento
tanque de Agua Potable de la Granja de Botana de la Universidad de Narifio.



ABSTRACT

This report is the presentation of the realized activities in a continuos period, with
duration of six months, in the form of internship in the Building Fund of the Office of
Planning at the University of Narifio. During this period, gave technical help in
adjustments in the design and calculation of amounts of work for the Purification
Plant Farm of Botana at the University of Narifio, as well as drawing of structural
planes of the Block of Classrooms and Technology. In addition it was realized
workings of Interventoria and pursuit in the preliminary activities for the
Construction of Classroom Block and Systems, in the Construction Structure |
Stage North Block Building of Classrooms and in the Construction of the structure
of aeration, filter and maintenance Water Tank Farm of Botana at the University of
Narifio.



INTRODUCCION

La Universidad de Nariilo como instituciobn educativa busca modernizar la
infraestructura con el fin de impulsar el desarrollo sostenible de la region y el pais,
la calidad de vida de las personas y su bienestar. Asi como también ofrece la
posibilidad al estudiante de fortalecer sus conocimientos y adquirir experiencia
participando en el desarrollo de las diferentes obras civiles mediante convenios
con entidades ocupadas del campo de la Ingenieria civil como es el caso del
Fondo de Construcciones adscrito a la Oficina de Planeacion de la Universidad de
Narifio, que tiene a cargo distintas actividades como evaluar, planear y ejecutar
obras de mejoramiento, adecuacién y construccion de la infraestructura fisica de la
universidad, con el fin de ofrecer mejores espacios de trabajo para el desarrollo de
las actividades académicas y culturales de la comunidad en general.

En la actualidad, la Universidad de Narifio esta ejecutando el Plan de Desarrollo
2008 - 2020, con el cual se busca generar espacios de reunion para desarrollar
distintas actividades de caracter académico; dentro de este plan se encuentra el
Programa de Modernizacion de la Infraestructura, el cual busca conocer los
problemas que se presentan relacionados con la Infraestructura, asi como también
los intereses y expectativas de la comunidad universitaria y de esta manera dar
prioridad a las distintas obras civiles.

Obedeciendo al Plan de Desarrollo se esta construyendo el Edificio de Aulas y
Tecnologia, obra que se encuentra radicada en el Banco de Programas y
Proyectos de la Oficina de Planeacion de la Universidad de Narifio, el costo de
esta obra esta financiado mediante aportes del Fondo CESUN y Crédito
FINDETER. La construccion se hara por etapas de acuerdo con las
disponibilidades presupuestales de la Institucion. Este Bloque tiene un total de seis
pisos con un area de 8484.70m? de construccion.

Por otra parte, la Universidad de Narifio cuenta con tres granjas para llevar a cabo
las practicas académicas, de las cuales la mas utilizada es la de Botana, donde se
adelanta la produccién de peces, avicula, cuyicula, conejos, ganaderia porcina,
bovina, ovina y caballar, entre otras especies. Por esta razon, se realizd el
proyecto Estudios, disefios y construccion de las Plantas de tratamiento de aguas
residuales y Plantas de tratamiento de agua potable para las Granjas de
Chimangual y Botana, el cual se encuentra debidamente registrado en el Banco de
Programas y Proyectos de la Universidad de Narifio y a su vez se encuentra
contenido en el Plan de desarrollo de la Universidad de Narifio 2008-2020 en el
Programa de Modernizacién de la Infraestructura.
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En esta pasantia, se aportdé en el desarrollo de actividades como disefio, dibujo,
calculo de cantidades de obra del Nuevo Edificio de Aulas y Tecnologia, sector
Norte, se realiz6 labores de interventoria en las actividades preliminares y
Construccién | Etapa Blogue Norte Edificio de Aulas que consistié en el control de
procesos constructivos, control de tiempos de ejecucion de las actividades, control
de calidad de materiales; en términos generales la verificacion del cumplimiento de
las especificaciones técnicas. Se prestd asistencia técnica en el célculo de
cantidades de obra y presupuesto de la Planta de Potabilizacion de la Granja de
Botana al igual que en la Construccion de la estructura de aireacion, filtro y
mantenimiento tanque de Agua Potable de la granja de Botana.

Antes de iniciar la construccién de una obra se realiz6 la evaluacién de propuestas

de materiales para realizar las respectivas 6rdenes de suministro de materiales y
poder controlar la calidad de los mismos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la Universidad de Narifio cuenta con un gran numero de
estudiantes, por lo cual busca brindar mejores espacios de trabajo para el
desarrollo de las actividades académicas y culturales; realizando una continua
expansion de la infraestructura fisica, actividad que se lleva a cabo mediante el
Fondo de Construcciones de la Universidad de Narifio, entidad que se encarga de
evaluar, planear y ejecutar obras de mejoramiento, adecuacion y expansion. Para
la realizacion de estas actividades ofrece la oportunidad a los estudiantes de
Ingenieria Civil que han terminado su plan de estudios de vincularse mediante la
modalidad de pasantia y de esta manera aplicar los conocimientos adquiridos en
la universidad.

El Edificio de Aulas y Tecnologia esta localizado en el parqueadero localizado
cerca de la Oficina de Control de Admisiones y Registro Académico (OCARA) de
la Universidad de Narifio, sede Torobajo. Este proyecto tiene un area de
8484.70m? de construccién, con licencia N° 52001-2-LC-08-0795.

Esta obra de construccion beneficiardA a muchas personas, por lo tanto es
necesario que sea segura, funcional y confiable lo que se logra mediante un buen
disefio, seguimiento permanente y control adecuado de los trabajos realizados en
la obra; evaluando las distintas etapas de construccion; es aqui en donde el
estudiante entra a desempefar un papel importante ya que tendra que poner en
practica los conocimientos adquiridos y estar capacitado para dar solucion a
cualquier problema que se presente durante el desarrollo de estos proyectos, sin
dejar a un lado el apoyo de profesionales como la Arquitecta Maria Jimena Castro
guien es la persona que asesora acerca de los disefios arquitectonicos y el Ing.
Carlos Armando Bucheli quien es el Director del Fondo de Construcciones y que
Su experiencia nos ayuda a fortalecer los conocimientos y a solucionar cualquier
contratiempo que se presente.

Para una mejor ubicacion se indica el parqueadero destinado para construccion
del “Edificio de Aulas y Tecnologia” (Figura 1).

Figura 1. Localizacién del antiguo parqueadero
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Debido a la magnitud del Nuevo Edificio de Aulas y Tecnologia, se divide
estructuralmente en Bloque Norte, Bloque Central y Bloque Sur; estos bloques se
encuentran separados por una dilatacion de 35cm. La asistencia técnica se
realizard en la Zona Norte de este bloque. En seguida se observa una imagen
(Figura 2) que muestra las dos Zonas haciendo énfasis en la zona a intervenir.

Figura 2. Bloques Norte, Central y Sur

EDIFICIO DE AULAS Y TECNOLOGIA

SECTOR NORTE SECTOR CENTRAL  SECTOR SUR

PLANTA BAJA (SOTANO)

Fuente: Fondo de Construcciones

ANTECEDENTES

La Universidad de Narifio a través del tiempo ha ido mejorando y expandiendo su
planta fisica con el fin de dar acogida a un mayor numero de estudiantes y
brindarles un espacio adecuado para el desarrollo de las diferentes actividades
académicas y culturales. Estas obras de mejoramiento, adecuacion y expansion
de la infraestructura fisica de la Universidad se han hecho mediante el Fondo de
Construcciones, creado mediante acuerdo 004 de febrero 5 de 2003 y el cual afio
tras afio solicita el apoyo de estudiantes de Ingenieria Civil que hayan terminado
sus estudios y quieran contribuir con sus conocimientos para el desarrollo de las
obras civiles que se realizan con el fin de satisfacer necesidades de la comunidad
universitaria. Esta vinculacion se hace mediante la modalidad de pasantia, la cual
se viene haciendo afios atrds lo que indica que las estructuras fisicas de la
Universidad han sido desarrolladas en su mayoria por profesionales egresados de
esta misma entidad.

17



JUSTIFICACION

Siendo la educacion un derecho de la persona y un servicio publico, sobre la
universidad recae la responsabilidad de brindar sus servicios de la mejor manera
posible, adecuando todos los espacios fisicos que permitan al estudiante un buen
desarrollo de sus actividades.

El Fondo de Construcciones de la Universidad de Narifio en el afan de priorizar las
obras, ha establecido la construccion del Nuevo Edificio de Aulas y Tecnologia; lo
cual traera beneficios para un gran nimero de personas debido a que este bloque
se destinara para aulas de clase, oficinas administrativas, biblioteca y todos los
espacios necesarios para brindarle bienestar a la comunidad universitaria; ademas
esta disefiado teniendo en cuenta a personas discapacitadas ya que es el Unico
gue tendrd una rampa y un ascensor que les permitird el acceso a este edificio.
Igualmente la creacion de las aulas de sistemas resolvera situaciones como
manejo de las nuevas tecnologias por parte de toda la comunidad en general.

El ejercicio del ingeniero civil debe enfocarse al mejoramiento de la calidad de vida
de la comunidad, y para ello se debe trabajar con las entidades que buscan dicho
fin. De este modo, el presente proyecto de pasantia, es una oportunidad para que
el estudiante contribuya con esta labor y adquiera conocimientos de la practica en
un ambiente real. Asi mismo, la realizacion de este trabajo de grado modalidad
pasantia permitira adquirir experiencia mediante el apoyo de otros profesionales y
la que se pueda obtener en el desarrollo de este proyecto. Ademas se busca
poner en practica los conocimientos adquiridos durante la carrera en las diferentes
materias, al mismo tiempo aportar en la solucion de los multiples problemas que
se pueden presentar a lo largo de un proceso constructivo.

OBJETIVOS

Objetivo general. Participar en el desarrollo de actividades como evaluacion,
disefio, analisis presupuestal, de las obras civiles que estan a cargo del Fondo de
Construcciones, asi como también realizar el respectivo seguimiento y control de
las obras de Infraestructura a desarrollarse y que el Fondo de Construcciones las
designen a mi responsabilidad.

Objetivos especificos.

e Realizar labores de Interventoria y seguimiento en las actividades
preliminares - explanacion para la construccion del Nuevo Bloque de Aulas
en la Universidad de Nariiio Sede Torobajo.
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e Elaborar ajustes en el disefio, célculo de cantidades de obra a ejecutar y
dibujo de planos de la Planta de Potabilizacién de la Granja Botana de la
Universidad de Narifo.

e Aportar en el desarrollo de actividades como dibujo de planos estructurales
y célculo de cantidades de obra del Nuevo Edificio de Aulas y Tecnologia
de la Universidad de Narifio Sede Torobajo.

e Prestar Asistencia Técnica en la Construccion de la estructura de aireacion,
filtro y mantenimiento del tanque de Agua Potable de la Granja de Botana
de la Universidad de Narino.

e Apoyar en las labores de Interventoria en la Construccion | Etapa Bloque
Norte Edificio de Aulas en la Sede Torobajo de la Universidad de Narifio.

METODOLOGIA

La metodologia a seguir, en términos generales se describe a continuacion:

e Elaboracion de planos digitalizados.

e Calculo de cantidades de obra y analisis de precios unitarios.

e Dentro de las actividades a realizar en el apoyo a la interventoria se
encuentran:

v' Llevar registro de las actividades realizadas y de las decisiones
tomadas en la obra mediante una bitacora.
v' Presentar avances periodicos de la obra con el fin de verificar el
cumplimiento de la programaciéon de la misma.

Controlar la calidad de materiales y mezclas utilizados en obra.

Analisis de los resultados de laboratorio sobre la resistencia

mecanica de los materiales que lo requieran.

v' Elaboracién de actas necesarias para el desarrollo normal de las
actividades en la obra.

v' Registro fotografico de las diferentes actividades que se realizan en
obra.

v' Hacer observaciones claras y consistentes al contratista en el
momento que se requiera, debido a las irregularidades que se
puedan presentar.

v' Controlar el estado financiero del contrato y llevar un registro de las
operaciones efectuadas con los fondos del mismo.

NN

19



v Informar por escrito al Director del Fondo de Construcciones, sobre
cualquier modificacion, retraso o irregularidades que se presenten
durante la ejecucion del contrato, para que se adopten
oportunamente las medidas pertinentes
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1. ALCANCE Y DELIMITACIONES DEL PROYECTO

Durante esta pasantia se particip6 en dos proyectos desarrollados en las
instalaciones fisicas de las sedes de la Universidad de Narifio en la ciudad de
Pasto, el primer proyecto es la Construccion del “Blogue de Aulas y Tecnologia”
Sede Torobajo y el segundo proyecto es la Construccién de la “Estructura de
aireacion, filtro y mantenimiento del tanque de agua potable” de la Granja de
Botana de la Universidad de Narifio. En los dos proyectos se realizé desde el
dibujo de planos digitalizados, célculo de cantidades de obra hasta la asistencia
técnica y labores de interventoria en la construccién de la obra en si.

Las actividades realizadas hasta el mes de Septiembre se hicieron en base al
primer disefio del Bloque de Aulas y Sistemas el cual tenfa un area de 5589.60m?
de construccion con un total de cuatro pisos. Debido a que la Universidad de
Narifio esta ejecutando el Plan de Desarrollo 2008 - 2020, dentro de este se
encuentra el Programa de Modernizacidén de la Infraestructura, el cual incluye el
proyecto de Adecuaciones y Mejoramiento Estructural al Bloque 1; se tomo la
decision teniendo en cuenta la vida util del Blogue anteriormente mencionado
invertir el dinero previsto para dicha obra en el Bloque de Aulas y Sistemas lo que
implicd un nuevo disefio tanto arquitectonico como estructural que dio como
resultado el Disefio del Nuevo Edificio de Aulas y Tecnologia que cuenta con un
area de 8484.70m? de construccién y un total de seis pisos.

Al citar el Bloque de Aulas y Sistemas se hace referencia al primer disefio y al

mencionar el Edificio de Aulas y Tecnologia se habla del disefio definitivo y que
esta en construccion.

1.1 RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

1.1.1 Bloque de Aulas y Sistemas Sector Norte de la Universidad de Narifio
Sede Torobajo

Actividad. Interventoria y seguimiento en las actividades preliminares -
explanacion para la construccion del Blogue de Aulas y Sistemas en la Sede
Torobajo de la Universidad de Narifio.
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Descripcion. Se realiz6 apoyo en las labores de interventoria y seguimiento en la
explanacion para la construccion del primer disefio del Bloque de Aulas vy
Sistemas. El contratista de esta obra fue el Ing. Armando Arroyo Eraso, el valor de
la obra ejecutada fue $19.374.800. El plazo contractual de la obra fue 15 dias
calendario, se dio inicio a la obra el dia 29 de Agosto de 2009 y termin¢ el dia 12
de Septiembre de 2009, es decir, no se presentd ningun contratiempo. En esta
obra se realizé un acta de modificacion de obra en la cual se incluye items no
contractuales como el corte de 40 ml de carpeta asfaltica y la demolicion de la
caseta de vigilancia ubicada dentro de parqueadero; ademas se realizo acta de
inicio, acta de avance de obra, acta de recibo final de obra y acta de liquidacion.

1.1.2 Planta de Tratamiento de Agua Potable de la Granja de Botana de la
Udenar

Actividad 1. Ajustes en el disefio, calculo de cantidades de obra a ejecutar y
dibujo de planos de la Planta de Potabilizacion de la Granja Botana de la
Universidad de Narifio.

Descripcion: El agua es un elemento esencial para la vida, es muy importante
tanto la cantidad de agua como la calidad de la misma. Sin embargo, existen
problemas que impiden ofrecer agua potable de forma segura a algunos sectores,
principalmente a las zonas rurales. Es el caso de la Granja de Botana de la
Universidad de Narifio en donde la calidad de calidad de agua no es la mejor
debido al deficiente funcionamiento de las instalaciones de tratamiento y la falta de
un mantenimiento perioddico. Debido a la ubicacidon del Tanque de Almacenamiento
existente fue necesario hacer ajustes en el disefio, lo cual implica cambio en
cantidades de obra a ejecutar y cambio en los planos.

Actividad 2. Asistencia Técnica en la Construccion de la estructura de aireacion,
filtro y mantenimiento del tanque de Agua Potable de la Granja de Botana de la
Universidad de Narifio.

Descripcion: Una vez realizados todos los ajustes en el disefio y el dibujo de los
planos de la Planta de Agua Potable, se contrata mediante invitacion de menor
cuantia la Mano de Obra para la construccion de la estructura de aireacion, filtro y
mantenimiento tanque de agua potable de la Granja de Botana de la Universidad
de Narifio. El contratista de esta obra fue el Arg. Mario Zarama Cabrera, el valor
de la mano de obra fue $14.926.535. El plazo contractual de la obra fue 20 dias
calendario, inici6 el dia 11 de Diciembre de 2009 y terminé el dia 30 de Diciembre
de 2009, es decir, no se presento ningun contratiempo.
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1.1.3 Edificio de Aulas y Tecnologia Sector Norte de la Universidad de Narifio
Sede Torobajo

Actividad 1. Dibujo de planos estructurales y céalculo de cantidades de obra del
Edificio de Aulas y Tecnologia en la Universidad de Narifio Sede Torobajo.

Descripcion. La construccion del nuevo Edificio de Aulas y Tecnologia obedece a
las necesidades de la comunidad universitaria de espacios necesarios para el
desarrollo de las distintas actividades académicas y culturales.

Este Edificio de Aulas y Tecnologia es de gran magnitud, por lo cual este se divide
estructuralmente en Bloque Norte, Bloque Central y Bloque Sur; estos bloques se
encuentran separados por una dilatacion de 35cm.

En cuanto al disefio arquitectonico, existe una buena distribucion de espacios, en
cada piso hay dos nucleos de baterias sanitarias, aulas de clase, laboratorios, etc.
Ademas este Bloque tiene un semisétano con un area de 1118.93m2, el primer
piso tiene un area de 1335.29m2, el segundo piso tiene un area de 1485.69m2, el
tercer piso tiene un area de 1472.43m2, el cuarto piso tiene un area de
1452.51m2, el quinto piso tiene un area de 1492.90m2 y la cubierta tiene un area
de 126.95m2.

En base al disefio arquitectonico se realizé el dibujo de los planos estructurales,
para esta actividad de utilizo el programa Autocad 2008. El dibujo de estos planos
fue realizado por cuatro pasantes del Fondo de Construcciones debido al tiempo y
a la necesidad de tener en el menor tiempo posible los planos con el fin de
continuar con la Construccion del nuevo Edificio de Aulas y Tecnologia.

Actividad 2. Asistencia Técnica en la Construcciéon | Etapa Bloque Norte Edificio
de Aulas en la Sede Torobajo de la Universidad de Narifio.

Descripcion. Una vez listos los planos estructurales se contrata mediante
invitacion privada N° 024 de 2009, la cual dio como resultado de primer elegible al
Ingeniero Efrén Armando Arroyo Eraso, quien hizo una propuesta por valor de
Ochenta millones ciento ochenta y seis mil ciento cuarenta y ocho pesos
($80°186.148,00). El tiempo de ejecucion fue de dieciséis (16) dias contados a
partir de la fecha de firma del acta de inicio de obra. Esta Acta se firma el dia
qguince (15) de diciembre de 2009 y determina como fecha de finalizacion el dia
treinta (30) de diciembre del mismo afio.
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2. BLOQUE DE AULAS Y SISTEMAS SECTOR NORTE DE LA UNIVERSIDAD
DE NARINO SEDE TOROBAJO

2.1 LABORES DE INTERVENTORIA Y SEGUIMIENTO EN LAS ACTIVIDADES
PRELIMINARES — EXPLANACION PARA LA CONSTRUCCION DEL BLOQUE
DE AULAS Y SISTEMAS EN LA SEDE TOROBAJO DE LA UNIVERSIDAD DE
NARINO.

2.1.1 Descripcion del proyecto. El parqueadero ubicado cerca de OCARA de la
Universidad de Narifio sede Torobajo, sera destinado para la Construccion del
Nuevo Bloque de Aulas y Sistemas. Al hablar del Blogue de Aulas y Sistemas se
hace referencia al primer disefio, el cual estaba conformado por cuatro pisos.

2.1.2 Estado actual de la obra. Antes de iniciar la explanacién para la Construccion
del Blogue de Aulas y Sistemas, el lugar destinado para dicho fin es un
parqueadero aledafio al Bloque de Ingenieria, este parqueadero esta hecho en
pavimento flexible, por lo cual se hace necesario la demolicion de la carpeta
asfaltica y posteriormente la excavacion a maquina hasta llegar a la cota
2496.26m.s.n.m., la cual corresponde al nivel sobre el cual se va a construir la
losa de contrapiso con un espesor de 18cm.

2.1.3 Preliminares — Explanacion para la construccion del Bloque de Aulas y
Sistemas. Mediante la Orden de Prestacion de Servicios N° 1321 del dia
veinticinco (25) de Agosto de 2009 (Anexo A.), el Ingeniero Efrén Armando Arroyo
Eraso quien hizo una propuesta por un valor de Diecinueve millones trescientos
setenta y cuatro mil ochocientos pesos ($19.374.800,00), se compromete a
realizar para la Universidad de Narifio la explanacion para la construccion del
Nuevo Bloque de Aulas en la Sede Torobajo de la Universidad de Narifio. El plazo
de ejecucion es de quince (15) dias calendario contados a partir de la fecha de
firma del acta de inicio de obra. Esta Acta se firma el veintinueve (29) de agosto
de 2009 y determina como fecha de finalizacion contractual el doce (12) de
septiembre de 2009.
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2.1.4 Actividades realizadas. Una vez conocidos los pliegos de condiciones,
contrato de obra, localizacion de la obra se realizaron medidas de las cantidades
de obra ejecutadas con el fin de confirmar las cantidades de obra contratadas.
Para esta obra se realiz6 un acta de modificacion debido a que se presentaron
items no contractuales como el corte de la carpeta asféltica y la demolicion de una
caseta de vigilancia. A continuacion, se describen cada uno de los items presentes
en el acta de modificacion. Ademas, se realizé acta de avance y recibo final de
obra y acta de liquidacion. Las actas del contrato de esta obra se indican en el
Anexo B.

Excavaciones para Explanacion

o Demolicién carpeta asfaltica eméx = 7cm (Incluye desalojo): Se midio el area
del parqueadero en donde fue levantada la carpeta asfaltica (Figura 3), esta
medicién dio como resultado 1987m? lo cual implica una menor cantidad de
obra ejecutada con respecto a la contratada. En el Anexo C se muestra el
area correspondiente a la demolicién de la Carpeta Asfaltica.

Figura 3. Demoalicion de la carpeta asféltica
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Excavacion a maquina (Incluye desalojo): La explanacion es necesaria para
dejar el terreno en donde va a ser construido el nuevo Bloque a un mismo
nivel, por lo cual fue necesario excavar 1067m*® (Figura 4) para llegar a la
cota 2496.26m.s.n.m.. El nivel cero del Blogue a construir se encontraba en
la cota 2496.44m.s.n.m., aclarando que el nivel cero corresponde a la cota en
la losa de contrapiso terminada y el espesor de esta losa era de 18cm por lo
cual se debia llegar a la cota 2496.26m.s.n.m. EI promedio de profundidad
maxima de excavaciones fue de 1.00m. La excavacion se hizo a maquina. Se
realiz6 un seguimiento diario de la excavacion con el fin de garantizar los
niveles indicados en los planos, para esto se utilizé un nivel de precision y un
teodolito T-10, ademas se hizo un registro fotografico diario de las
actividades realizadas en la obra. En el Anexo D, se muestra el volumen de
excavacion.

Figura 4. Excavacion a maquina en las actividades preliminares
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items no contractuales

o Demolicion caseta de vigilancia: Debido a la existencia de una caseta de
vigilancia en el lugar donde iria a ser construido el Blogue de Aulas y
Sistemas, se solicitd permiso al Ing. Carlos Armando Bucheli, Director del
Fondo de Construcciones para la demoliciéon de dicha caseta siempre y
cuando no se superara el valor de la Orden de Prestacién de Servicios N°
1321del veinticinco (25) de agosto de 2009. Debido a la disminucion de
volumen de excavacion y menor cantidad de demolicion de carpeta asfaltica
se procedi6 a realizar la demolicion de la caseta de vigilancia (Figura 5).

Figura 5. Demolicion de la caseta de vigilancia

o Corte de carpeta asfaltica emax = 7cm: se vio necesario la realizacion de
este item con el fin de que la excavadora no dafie la carpeta asfaltica en la
parte donde termina la Construccion del Blogue de Aulas y Sistemas, es
decir una longitud de 40ml (Figura 6).
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Figura 6. Corte de la carpeta asfaltica
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3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA GRANJA DE
BOTANA DE LA UNIVERSIDAD DE NARINO

3.1 LABORES DE INTERVENTORIA Y SEGUIMIENTO EN LA CONSTRUCCION
DE LA ESTRUCTURA DE AIREACION, FILTRO Y MANTENIMIENTO TANQUE
DE AGUA POTABLE DE LA GRANJA DE BOTANA DE LA UNIVERSIDAD DE
NARINO

3.1.1 Descripcion del proyecto. El proyecto consiste en la construccion de una
Planta de Tratamiento de Agua Potable en la Granja de Botana de la Universidad
de Narifio; debido a que a esta Granja asisten los estudiantes y docentes del
Programa de Ciencias Agricolas y Pecuarias con sus facultades de Zootecnia,
Medicina Veterinaria e Ingenieria en Produccion Acuicola, Facultad de Biologia,
Ingenieria Agroforestal y Agroindustria para fortalecer sus conocimientos.

3.1.2 Estudios y disefios. Fueron realizados por el Ing. Andrés Guerrero; para el
disefio se propone la construccion de un aireador por cascada, que se hace
necesario para remover el hierro ya que la cantidad de hierro que contiene el agua
a tratar no cumple con los valores establecidos en la Resolucion 2115 de 2007
gue modifica el Decreto 475 de 1998. Los valores de color y turbiedad son bajos,
por lo cual se concluye que el agua no requiere adicion de coagulantes, e implica
gue las sustancias flotantes seran facilmente removidas a partir de procesos de
filtracion mediante un filtro rapido de tasa constante autolavante. Se propone la
ubicacion de una flauta de irrigacién, en la parte superior del tanque para el
contacto de cloro, con el fin de que exista un tiempo en el cual el cloro haga efecto
en el agua y cumpla su funcién de desinfectante.

3.1.3 Ubicacién del proyecto. La Granja Experimental Botana, se encuentra
ubicada en la vereda de Botana, corregimiento de Catambuco en el municipio de
Pasto a nueve kilbmetros sobre la via panamericana sur, y tiene mas de sesenta
hectareas de terreno.
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3.1.4 Estado actual de la obra. Existe un tanque de almacenamiento (Figura 7), el
cual no se encuentra en buen estado por lo que se hace necesario hacerle
mantenimiento y de esta manera se aprovecha este tanque existente y las
estructuras adicionales como el sistema de aireacion y el sistema de filtracion se
harian a partir de la ubicacion de este tanque.

Figura 7. Tanque de almacenamiento existente en la Granja de Botana

3.1.5 Dibujo de planos, ajustes en el disefio y calculo de cantidades de obra a
ejecutar de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de la Granja de Botana de la
Universidad de Narifio. Debido al terreno y a la ubicacion de la Planta de
Potabilizacion se hicieron ajustes en el disefio. Para realizar estos ajustes se hizo
una visita al lugar en donde seria ubicada la planta de potabilizacion y se realiz6
un levantamiento topografico. Ademas, se debia tener en cuenta que existe un
tanque de almacenamiento, el cual no se encuentra en buenas condiciones, no se
encuentra cubierto y necesita algunas adecuaciones para que cumpla su funcién
de manera apropiada. En base a los ajustes realizados al disefio inicial se hizo el
célculo de las cantidades de obra y la digitalizacion de los planos.
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3.1.6 Construccién de la estructura de Aireacion, Filtro y Mantenimiento Tanque de
Agua Potable de la Granja de Botana de la Universidad de Narifio. La Mano de
Obra para la construccion de la estructura de aireacion, filtro y mantenimiento
tanque de agua potable de la Granja de Botana de la Universidad de Narifio se
contrata mediante Invitacion de menor cuantia N° 023 de 2009, dando como
resultado de primer elegible al Arquitecto Mario Zarama Cabrera con un valor de
propuesta de $14.926.535,00. Mediante la Orden de Prestacién de Servicios N°
2273del dia treinta (30) de Noviembre de 2009 (Anexo E) el Arquitecto Mario
Zarama se compromete a prestar para la Universidad de Narifio el servicio de
mano de obra para la construccion de la estructura de aireacion, filtro y
mantenimiento del tanque de agua potable de la Granja de Botana de la
Universidad de Narifio. El tiempo de ejecucion inicial es de veinte dias contados a
partir de la fecha de firma del acta de inicio de obra. El valor de esta orden esta
respaldada con el certificado de disponibilidad presupuestal N° 3740 del tres (03)
de agosto de 2009.

El acta de inicio se firma el dia once (11) de diciembre de 2009 y finaliza el dia
treinta (30) de diciembre de 2009.

En cuanto a los materiales utilizados en esta obra se describen a continuacion los
proveedores de cada material de construccion, las Ordenes de Compra se hicieron
para los materiales de la presente obra en conjunto con los materiales de la obra
Construccion de la Primera Etapa de estructuras en concreto para la Planta de
Tratamiento de Agua residual Granja Experimental Botana, estas Ordenes de
compra se indican en el Anexo F:

o Cyrgo S. A.: Mediante la Orden de Compra 2164 del treinta (30) de
noviembre de 2009 por un valor de $118.527.129,00 se encargd de
suministrar el Acero de Refuerzo y el Cemento.

o Oscar Bernardo Pabon Cabrera: Mediante la Orden de Compra 2370 del
cuatro (04) de diciembre de 2009 por un valor de $3.843.000,00 se encargo
de suministrar el triturado corriente, triturado seleccionado y arena gris.

o Elsa Fabiola Eraso Arteaga: Mediante la Orden de Compra 2363 del dia siete
(07) de diciembre de 2009 por un valor de $2.671.800,00 se encargd de
suministrar la madera que se utilizé para hacer la formaleta.
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Ana Bolafios: Mediante la Orden de Compra 2371 del dia siete (07) de
diciembre de 2009 por un valor de $5.547.850,00 se encarg6 de suministrar
Arena Negra, Arena Blanca, Ladrillo, Antracita, Canto Rodado.

Elmer H. Schneider & CIA LTDA.: Mediante la Orden de Compra 2240 del
primero (01) de diciembre de 2009 por un valor de $13.905.636,00 se
encarg6 de suministrar materiales de ferreteria.

C V S EQUIPAR & CIA S.EN C.: Mediante la Orden de Prestacion de
Servicios 2372 del siete (07) de diciembre de 2009 por un valor de
$886.100,00 se encarg6 de suministrar tableros para la formaleta.

Hernando Ortega Moriano: Mediante la Orden de Compra 2394 del veintiuno
(21) de diciembre de 2009 por un valor de $6.384.200,00 se encarg6 de
suministrar accesorios metalicos.

3.1.7 Actividades realizadas. Se realiz6 la recopilacion de toda la informacién
acerca de los estudios y disefios, planos y especificaciones de materiales. Se llevé
un registro diario de actividades mediante la bitacora.

Se realiz6 el control de la calidad de materiales mediante la toma de cilindros de
concreto (Figura 8), asi como también ensayos de resistencia a la compresién de
cilindros de concreto (INV E 410), a los siete (07) y a los veintiocho (28) dias con
el fin de obtener la Resistencia teniendo en cuenta las especificaciones técnicas.
(Anexo G).

Figura 8. Ensayo de asentamiento y toma de cilindros

Se llevo registro fotografico diario de las actividades realizadas en obra.
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Al realizar las mediciones de las cantidades de obra ejecutadas, permite hacer una
comparacién y ver mayores y menores cantidades de obra, esto sirve para hacer
un acta de modificacion en el caso que las cantidades contratadas sean diferentes
a las cantidades de obra ejecutadas. A continuacién se describe cada uno de los
items y la razon de mayor o menor cantidad de obra con respecto a la contratada
y también la razén de por la cual se incluyen items no contractuales. Todas las
actas del contrato de obra se muestran en el Anexo H.

Avance fisico, descripcion de cantidades de obra en las actividades
preliminares.

Para dar inicio a la obra se hizo la localizacién y replanteo de los sistemas de
aireacion vy filtracién, asi como también de la tuberia que iba a ser remplazada
debido a que se encontraba en mal estado.

Luego se contindo realizando actividades como excavacién manual (Figura 9) y
demolicién de una caja de inspeccion existente en el lugar en donde se iba a
construir el filtro. Una vez hecha la excavacion hasta el nivel que se necesitaba se
procedié a realizar relleno con material mejorado suelo-cemento 1:10 debido a el
tipo de suelo. En el filtro la profundidad de excavacién fue de 2m y el suelo era
muy duro por lo cual se tomo la decisién de no hacer mejoramiento de suelo.

A continuacién fue necesario la fundicién de solados con un concreto fc=17MPa,
para este se utiliz6 mezcla 1:3:4 con espesor de 5cm controlados con hilos guias y
chequeando alturas de nivel.

Figura 9. Excavacion manual
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Avance fisico, descripcién de cantidades de obra en el sistema de aireacion.

Este sistema consta de una columna 0.35mx0.35m y tres bandejas de concreto
fc=21MPa, las bandejas tienen dimensiones igual a 2.17mx2.17m, 1.11mx1.11m
y 0.6mx0.60m con espesores de 10cm. Para el armado de hierro de la columna se
utilizé varillas de diametro 5/8” y para estribos 3/8”, y para las parrillas de las
bandejas se utilizo varillas de diametro 1/2” (Figura 10). En medio de la columna
de concreto se colocé tuberia PVC D=4", por donde ingresa el agua al sistema de
aireacion. Antes de este sistema de aireacion se hizo una caja de inspeccion de
0.60x0.60m en donde se ubicoé una valvula de cortina 4” para suspender el paso
del agua en el momento que se requiera. Para la formaleta se utilizé tabla
ordinaria.

Figura 10. Armado de hierro de la columna 0.35x0.35m y de las bandejas de concreto

Avance fisico, descripcion de cantidades de obra en el sistema de filtracion.

Este sistema consta de dos unidades de filtracion, con un ancho de 3.15m y una
longitud de 2.70m, con espesor de 0.15m para los muros, debido al tamafio y
espacios entre muros la fundicidn se realiz6 por partes (Figura 11). Se utilizo acero
de refuerzo de diametro 1/2" para armar la parrilla en ambos sentidos.
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Figura 11. Parte exterior del sistema de filtracion

En este sistema se hicieron 12 viguetas prefabricadas de 0.35x0.25m, e=0.08m y
con acero de refuerzo de diametro de 3/8” y longitud de 0.60m (Figura 12) para
gue soporten el lecho filtrante, estas viguetas tienen orificios de 1/2" por medio de
los cuales ingresa el agua hacia el lecho filtrante; ademas, se elaboraron 4
canaletas de recoleccién de 0.35x0.25m, e=0.08m y con acero de refuerzo de
diametro de 3/8” y longitud de 1.35m (Figura 13) para que trasporten el agua hacia
el canal de interconexion entre filtros. Tanto las viguetas como las canaletas se
fundieron por afuera del filtro y luego se las ubico dentro de este.

Figura 12. Viguetas prefabricadas 0.35x0.25m, e=0.08m, L=0.60m
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Figura 13. Canaletas de recoleccion 0.35x0.25m, e=0.08m, L=1.35m

Para el lecho filtrante se utilizé grava de soporte con espesor de 0.25m seguido de
grava con tamafios entre 3.2mm a 50mm, sobre esta se colocé una capa de arena
de 0.20m, y luego una capa de antracita con espesor de 0.30m (Figura 14). El
nivel de estas capas fue controlado con hilos guia y chequeando alturas de nivel
con respecto al nivel del tanque de almacenamiento existente.

Figura 14. Lecho filtrante
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Avance fisico, descripcion de cantidades de obra en el mantenimiento del
tanque de abastecimiento.

Debido a la condicion de este tanque fue necesario hacer la demolicion del pafiete
del tanque (Figura 15), para colocarle una malla de gallinero y proceder a
pafetarlo y esmaltarlo (Figura 16).

Figura 15. Demolicion del pafiete del tanque de almacenamiento
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Adicional a los sistemas de aireacion y filtracibn se hicieron cinco cajas de
inspeccién de 1.00x1.00m con una altura de 2m, con el fin de proteger las vélvulas
de cortina que servirian para el ingreso y salida de agua en el momento de hacer
lavado al filtro o al tanque de almacenamiento, estas cajas de inspeccién estan
cubiertas con tapas de alfajor.

Una vez terminadas todas las conexiones de tuberia y colocacion de 12 valvulas
de cortina 4” y una valvula HD 6”, se procedido a poner en funcionamiento el
sistema de aireacion (Figura 17), el sistema de filtracion (Figura 18), y
posteriormente el tanque de almacenamiento. Se realizd la limpieza de los
sistemas, revision de todas las valvulas y se coloco el sistema en funcionamiento
(Figura 19).

Figura 17. Sistema de aireacion terminado y en funcionamiento
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Figura 19. Final de la obra.

39



4. EDIFICIO DE AULAS Y TECNOLOGIA SECTOR NORTE DE LA
UNIVERSIDAD DE NARINO SEDE TOROBAJO

41 LABORES DE INTERVENTORIA Y SEGUIMIENTO EN LA
CONSTRUCCION | ETAPA BLOQUE NORTE EDIFICIO DE AULAS EN LA
SEDE TOROBAJO DE LA UNIVERSIDAD DE NARINO.

4.1.1 Descripcion del proyecto. El proyecto consiste en la construccion del
Nuevo Edificio de Aulas y Tecnologia, el cual se encuentra radicado en el Banco
de Programas y Proyectos de la Oficina de Planeacion de la Universidad de
Narifio. La construccion de este edificio se realizara por etapas de acuerdo con
las disponibilidades presupuestales de la Institucion.

4.1.2 Disefio arquitecténico. Fue realizado por el Arquitecto Jairo Chamorro y la
Arquitecta Maria Ximena Castro Zarama, funcionaria del Fondo de Construcciones
de la Universidad de Narifio, de acuerdo con la normatividad establecida para
construcciones de uso educativo de caracter institucional, la disposicién
urbanistica caracteristica de la infraestructura fisica de la Universidad e incluso se
tuvo en cuenta los Ultimos requerimientos de accesibilidad para personas
discapacitadas, para lo cual se realiz6 el disefio de una rampa y de un ascensor;
asi como también en el disefio de este edificio se incluye los aspectos ambientales
en coherencia con las actuales circunstancias de consumo energético y eficiencia
biocliméatica, aprovechamiento de luz y energia solar (Figura 20).

Figura 20. Presentacion tridimensional del Edificio de Aulas y Tecnologia

Fuente: Departamento de Arquitectura. Universidad de Narifio
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4.1.3 Disefio estructural. Fue realizado por el Ingeniero Jhon Gamboa vy el
Ingeniero David Alejandro Delgado funcionario del Fondo de Construcciones de la
Universidad de Nariiio de acuerdo a los requisitos de las Normas Colombianas de
Construcciones Sismo Resistentes NSR-98, Titulos A, B y C; empleando un
sistema de porticos en concreto reforzado conformado por la unién rigida de vigas,
columnas y pantallas. Para las losas de entrepiso se utiliza perfiles metalicos y
lamina metaldeck debido a las ventajas que esta presenta como la resistencia
estructural con menos peso, ahorro de formaleta, ademas conforma el refuerzo
principal de la losa una vez fraguado el concreto. Las columnas y pantallas van
apoyadas en zapatas de diferentes dimensiones. La digitalizacién de los planos
estructurales y el calculo de cantidades de obra por ejecutar estuvo a cargo de
cuatro pasantes del Fondo de Construcciones, estas actividades fueron repartidas
equitativamente con el fin de poder radicar los planos en Curaduria y asi poder
seguir con la Construccion del Edificio de Aulas y Tecnologia.

4.1.4 Ubicacién del proyecto. El Edificio de Aulas y Tecnologia se encuentra
ubicado en el Antiguo parqueadero aledafo al Bloque de Ingenieria en la Sede
Torobajo de la Universidad de Narifio (Figura 21).

Figura 21. Localizacién del Edificio de Aulas y Tecnologia

Fuente: Departamento de Arquitectura. Universidad de Narifio
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4.1.5 Estado actual de la obra. Antes de iniciar la Construccion | Etapa Bloque
Norte Edificio de Aulas, se han realizado actividades preliminares como el
campamento, el cerramiento en lamina de zinc, actividades de explanacion y por
ultimo se realiz6 la excavacion para cajeo del nivel de semisotano | Etapa Edificio
de Aulas Bloques Norte, Central y Sur (Figura 22). En la excavacién para cajeo se
dejo el terreno en la cota 2494.59 m.s.n.m. teniendo en cuenta que el nivel cero
corresponde a la cota 2494.79 m.s.n.m. y que este nivel corresponde al nivel de
losa de contrapiso terminada.

Figura 22. Excavacioén para cajeo del nivel de semis6tano

4.1.6 Construccion | Etapa Bloque Norte Edificio de Aulas de la Sede
Torobajo de la Universidad de Narifio. Para empezar con la Construccion del
Nuevo Edificio se inicia con la ejecucion de la | Etapa Blogue Norte Edificio de
Aulas, que tiene un monto total disponible de Trescientos millones de pesos
($300°000.000,00) segun CDP No. 6278 del cinco (5) de noviembre de 2009.

La mano de Obra para la Construccion | Etapa Blogue Norte Edificio de Aulas se
contrata mediante Invitacién privada N° 024 de 2009, debido a que la invitacion
publica N° 25 de 2009 se declaro desierta a causa de la existencia de una sola
propuesta habilitada y por lo tanto no existia pluralidad de ofertas que se puedan
evaluar partiendo de un criterio objetivo de comparacion.

42



La invitacién privada N° 024 de 2009 dio como resultado de primer elegible al
Ingeniero Efrén Armando Arroyo Eraso, quien hizo una propuesta por valor de
Ochenta millones ciento ochenta y seis mil ciento cuarenta y ocho pesos
($80'186.148,00). El contrato de obra civil N° 042 de 2009 se firma el dia catorce
(14) de diciembre de 2009 (Anexo ).

El tiempo de ejecucion fue de dieciséis (16) dias contados a partir de la fecha de
firma del acta de inicio de obra. Esta Acta se firma el dia quince (15) de diciembre
de 2009 y determina como fecha de finalizacion el dia treinta (30) de diciembre del
mismo afo. Las actas del contrato de esta obra se indican en el Anexo J.

En cuanto a los materiales utilizados en esta obra se describen a continuacién los
proveedores de cada material de construccion, las érdenes de compra se pueden
observar en el Anexo K:

o G & J Ferreteria S. A.: Mediante el contrato 038 del dia tres (03) de diciembre
de 2009 por un valor de $104.053.400,00 se encarg6 de suministrar el Acero
de Refuerzo y el Cemento.

o Oscar Bernardo Pabdn Cabrera: Mediante la Orden de Compra 2342 del dia
siete (07) de diciembre de 2009 por un valor de $12.922.000,00 se encargo
de suministrar el triturado corriente, triturado seleccionado 17 y triturado
seleccionado %”.

o Elsa Fabiola Eraso Arteaga: Mediante la Orden de Compra 2343 del dia siete
(07) de diciembre de 2009 por un valor de $6.655.365,00 se encarg6 de
suministrar la madera que se utilizé para hacer la formaleta.

o Cominagro LTDA.: Mediante la Orden de Compra 2347 del dia diez (10) de
diciembre de 2009 por un valor de $5.718.090,00 se encargd de suministrar
Arena Negra.

o Elmer H. Schneider & CIA LTDA.: Mediante la Orden de Compra 2373 del dia
catorce (14) de diciembre de 2009 por un valor de $4.322.801,00 se encargoé
de suministrar materiales de ferreteria.

o Hugo German Villota Bastidas: Mediante la Orden de Compra 2393 del dia
veintidos (22) de diciembre de 2009 por un valor de $834.158,00 se encargo
de suministrar materiales de ferreteria
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4.1.7 Actividades realizadas. Se realizé la recopilacién de toda la informacion del
Contrato de obra No. 042 de 2009, asi como también la revision de los disefios, de
los planos y de las especificaciones de materiales. Se llevo un registro mediante la
bitacora de obra en la cual se anoto a diario las actividades realizadas, asi como
también registro del estado del tiempo y de inconvenientes que se presentaron
durante el transcurso de la Construccién | Etapa Bloque Norte de la Sede Torobajo
de la Universidad de Narifio. Ademas, se llevo un registro fotogréafico de cada una
de las actividades realizadas a diario.

Se realiz6 el control de la calidad de materiales mediante la toma de cilindros de
concreto (Figura 23), asi como también ensayos de Resistencia a la compresién
de Cilindros de Concreto (INV E 410) a los siete (07), catorce (14) y a los
veintiocho (28) dias con el fin de obtener la Resistencia teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas (Anexo L).

Figura 23. Ensayo de asentamiento y toma de cilindros

Al realizar las mediciones de las cantidades de obra ejecutadas nos permite hacer
una comparacion y ver mayores y menores cantidades de obra, esto sirve para
hacer un acta de modificacion en el caso que las cantidades contratadas sean
diferentes a las cantidades de obra ejecutadas. A continuacion, se describe cada
uno de los items y la raz6n de mayor o menor cantidad de obra con respecto a la
contratada.

44



Avance fisico, descripcién de mayores y menores cantidades de obra

Localizacidon y replanteo. La localizacion y el replanteo se realizaron con equipo
de topografia (teodolito T -10) adecuado, ubicando los ejes estructurales que se
mostraban en los planos (Figura 24). Es de gran importancia tener una excelente
ubicacion de ejes, para esto se utiliz6 puentes de madera, los cuales no se
deberan mover durante el desarrollo de la obra.

Figura 24. Localizacién y replanteo

Excavacién en roca. Esta actividad se realizo en dos etapas: La primera, durante
dos dias, se hizo con ayuda de la retroexcavadora facilitada por el Ing. Armando
Arroyo. Esta consistio en excavar la mayor cantidad posible de tierra. La segunda,
de duracién igual a la inmediatamente anterior, tuvo como objetivo el retiro manual
de las rocas que se iban encontrando a medida que se realizaba el perfilado de la
excavacion tanto de vigas de cimentacion como de zapatas (Figura 25).

Figura 25. Excavacién en roca
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Excavaciéon manual en conglomerado. En algunas partes fue necesario

aumentar la profundidad de excavacién para alcanzar el nivel de terreno firme
(Figura 26).

Figura 26. Excavacién manual en conglomerado

Desalojo de material de excavacién en sitio. Tiene un avance del 100%. Este
material corresponde al obtenido después del perfilado y fue depositado en el
lugar que le corresponderia al Bloque central. Debido a que este material seria
utilizado para el relleno, y a causa de la imposibilidad del pago de sobre-acarreo
incluido en el precio unitario del numeral 4.1.5 se cre0 este nuevo item (Figura 27).

Figura 27. Desalojo de material de excavacién en sitio
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Concreto ciclopeo H=40cm (40% concreto + 60% rajon). Esta actividad se
realizé debido a la presencia de altos niveles de agua en las zapatas Z3, Z6, Z10 y
Z11 (entre ejes D2 y D3) por causa de las lluvias (Figura 28).

Figura 28. Concreto ciclopeo H=40cm (40% concreto + 60% rajén)

Relleno suelo-cemento 1:10 H=20cm. Esta se incluy6 dentro de las actividades
necesarias para el correcto comportamiento estructural del edificio. Se mejoraron
todas las zapatas a excepcion de las Z3, Z6, Z10 y Z11 (entre ejes D2 y D3)
debido a que ya estaban mejoradas con concreto ciclépeo (Figura 29).

Figura 29. Relleno suelo-cemento 1:10 H=20cm

Concreto limpieza f'c = 17 MPa. e=0.05m. Se presenta una pequefa
disminucién de 8,74 m2 debido a que en las zapatas de lindero no se pudo dejar el
sobre-ancho estipulado; ademas, en algunas zapatas se utilizé el terreno como
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formaleta. Los solados fueron fundidos con mezcla 1:3:4 con espesor de 5cm
controlados con hilos guia y chequeando las alturas con el nivel (Figura 30).

Figura 30. Concreto de limpieza f'c = 177MPa, e=0.05m

Acero de refuerzo A-60 (Zapatas y vigas de cimentacion). Se presenta una
disminucion de 2672.88 Kg (aproximadamente el 15% del total de acero de
refuerzo correspondiente a la cimentacién Bloque Norte) debido a los items no
contractuales. Lo anterior se explica mejor en el Acta de Modificacion de Obra No.
01. Las parrillas de las zapatas se armaron con varillas de diferentes diametros.
En las vigas de cimentacion también se utilizé diferentes diametros de varillas,
para estribos se utilizé varillas de diametro de 3/8”. Una vez armada cada patrrilla
se revisé que esté de acuerdo como lo especificado en los planos y se procedia a
ubicarla en el lugar donde correspondia (Figura 31).

Figura 31. Acero de refuerzo A-60 (Zapatas)

Una vez ubicadas todas las patrrillas en su sitio se procedié a realizar el armado de
las vigas de cimentacion. Terminado el armado del acero de refuerzo de las vigas
de cimentacion se procedio a revisar la separacion entre estribos y el diametro de
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varillas utilizadas en cada viga de cimentacion, asi como también la colocacion de
bastones en donde se requeria por disefio (Figura 32).

Figura 32. Acero de refuerzo A-60 (Vigas de cimentacion)

Concreto 3000 psi — Zapatas y vigas de cimentacion. Se presenta una
disminucion considerable de 40,46 m3 del total del volumen de concreto destinado
para zapatas. Esta disminucion se debe a que no se podia fundir las zapatas Z16,
Z17,Z18y Z19, porque en estas zapatas se encuentran los ejes Fy G; en el eje G
se ubican las columnas y pantallas que hacen parte del Bloque Central, estas no
hacian parte del contrato y por lo tanto para fundir las zapatas anteriormente
nombradas deben estar armadas tanto las columnas y pantallas del eje F como las
del eje G (Figura 33). Para la formaleta se utiliz6 tabla rayada, una vez revisados
niveles y distancias con respecto a los ejes, se coloco panelas debajo de las
parrillas para cumplir con recubrimiento de 7cm, y se procedié a realizar la
fundicion de zapatas junto con las vigas de cimentacion. El tamafio de las zapatas
vario desde 2.20x2.20m hasta 6.00x10.80m, i de igual manera los espesores de
0.35m hasta 0.50m.
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Figura 33. Concreto 3000 psi — Zapatas y vigas de cimentacion

Acero de refuerzo A-60 (columnas y pantallas). Se presenta un aumento de
2027.73 Kg debido a que se disponia del Acero de refuerzo de todas las columnas
y pantallas del primer nivel del Bloque Norte y por lo tanto se procuré realizar el
armado tanto de columnas como de pantallas completas hasta el eje E (Figura
35). Para columnas, se realizaron secciones de 0.50mx0.50m y de 0.55mx0.55m,
la longitud de columnas primer piso fue de 3.55m, por el desplante de 1.00m. Las
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dimensiones de las pantallas variaron desde longitudes de 1.90m hasta 3.80m,
con espesores de 0.25my 0.30m.
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Figura 36. Chequeo de plomos y verificacion de la verticalidad en columnas

— &

Concreto 3500 PSI - columnas y pantallas. Se presenta un aumento de 3.21 m3
ya que al igual que el item inmediatamente anterior se fundieron todas las
columnas completas hasta el eje E (Figura 37). A medida que se iba armando
tanto las columnas como las pantallas se iba revisando los ejes, diametros de
varillas utilizados, traslapos, los flejes se colocaron rotando el gacho en su
perimetro (razén de fisuras y falla a cortante). Se detallo los flejes de la zona de
confinamiento, y que el refuerzo este adecuadamente dispuesto para la colocacion
de la formaleta. Controlando que no se traslape mas de la mitad de las varillas,
como estaba indicado en los planos.

Figura 37. Concreto 3500 psi — Columnas y pantallas
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Figura 39. Curado de columnas

Relleno material de sitio. En este capitulo se presentd una disminucién
considerable en la cantidad de obra (121 m3) debido a que los items no
considerados dentro del contrato, pero indispensables para la obra, como el
mejoramiento en suelo-cemento y el concreto ciclopeo para algunas zapatas hizo
necesaria esta reduccion (Figura 40). Lo anterior se explica mejor en el Acta de
Modificacion de Contrato de Obra No. 01.

Figura 40. Relleno material de sitio

?‘n |
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Una vez fundidas las columnas y pantallas hasta el primer nivel se dio por
terminado el contrato.

Figura 41. Final de la obra.
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CONCLUSIONES

Al formar parte del Fondo de Construcciones de la Universidad de Narifio, se
presenta la posibilidad de ayudar en el mejoramiento de algunas obras de
infraestructura como el caso de la Planta de Potabilizacion de Botana, la cual es
de gran importancia debido a que el agua abastece a estudiantes de las diferentes
carreras que asisten a practicas con fines académicos, asi como también al
personal encargado de la Granja.

Por otra parte se presento la oportunidad de colaborar desde el disefio, dibujo de
planos estructurales, calculo de cantidades y asistencia técnica en la primera
etapa de una gran obra como lo es el Edificio de Aulas y Tecnologia, el cual traera
bastantes beneficios a la comunidad universitaria. La presencia durante esta
etapa de construccion permite obtener criterios, adquirir experiencia y estar
capacitado en el momento en que se presenten inconvenientes para poder
superarlos y tomar la decisibn mas adecuada y de esta manera evitar
contratiempos con respecto a la programacion de la obra.
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RECOMENDACIONES

Tener en cuenta cada uno los saberes aprendidos en aulas de clase con el fin de
ponerlos en practica en el desarrollo de actividades que estan afines con la

Ingenieria.

Conocer los pliegos de condiciones del contrato, asi como también estar
informado de cada una las tareas a realizar, asi como también saber todo lo
referente a la obra en si, empezando por la localizacion, estado actual,
especificaciones, etc. Ademas es importante llevar un control de avance de la obra
de manera adecuada con el fin de evitar inconvenientes y de igual forma estar
dispuesto a dar soluciones a cualquier problema que se presente durante el
desarrollo de un proyecto.
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	Cyrgo S. A.: Mediante la Orden de Compra 2164 del treinta (30) de noviembre de 2009 por un valor de $118.527.129,00 se encargó de suministrar el Acero de Refuerzo y el Cemento.
	Oscar Bernardo Pabón Cabrera: Mediante la Orden de Compra 2370 del cuatro (04) de diciembre de 2009 por un valor de $3.843.000,00 se encargó de suministrar el triturado corriente, triturado seleccionado y arena gris.
	Elsa Fabiola Eraso Arteaga: Mediante la Orden de Compra 2363 del día siete (07) de diciembre de 2009 por un valor de $2.671.800,00 se encargó de suministrar la madera que se utilizó para hacer la formaleta.
	Ana Bolaños: Mediante la Orden de Compra 2371 del día siete (07) de diciembre de 2009 por un valor de $5.547.850,00 se encargó de suministrar Arena Negra, Arena Blanca, Ladrillo, Antracita, Canto Rodado.
	Elmer H. Schneider & CIA LTDA.: Mediante la Orden de Compra 2240 del primero (01) de diciembre de 2009 por un valor de $13.905.636,00 se encargó de suministrar materiales de ferretería.
	C V S EQUIPAR & CIA S.EN C.: Mediante la Orden de Prestación de Servicios 2372 del siete (07) de diciembre de 2009 por un valor de $886.100,00 se encargó de suministrar tableros para la formaleta.
	Hernando Ortega Moriano: Mediante la Orden de Compra 2394 del veintiuno (21) de diciembre de 2009 por un valor de $6.384.200,00 se encargó de suministrar accesorios metálicos.
	3.1.7 Actividades realizadas. Se realizó la recopilación de toda la información acerca de los estudios y diseños, planos y especificaciones de materiales. Se llevó un registro diario de actividades mediante la bitácora.
	Se realizó el control de la calidad de materiales mediante la toma de cilindros de concreto (Figura 8), así como también ensayos de resistencia a la compresión de cilindros de concreto (INV E 410), a los siete (07)  y a los veintiocho (28) días con el...

	EDIFICIO DE AULAS Y TECNOLOGÍA SECTOR NORTE DE LA UNIVERSIDAD DE NARIÑO SEDE TOROBAJO
	4.1 LABORES DE  INTERVENTORÍA Y SEGUIMIENTO EN LA CONSTRUCCIÓN I ETAPA BLOQUE NORTE EDIFICIO DE AULAS EN LA SEDE TOROBAJO DE LA UNIVERSIDAD DE NARIÑO.
	4.1.1 Descripción del proyecto. El proyecto consiste en la construcción del Nuevo Edificio de Aulas y Tecnología, el cual se encuentra radicado en el Banco de Programas y Proyectos de la Oficina de Planeación de la Universidad de Nariño.  La construcc...
	4.1.2 Diseño arquitectónico. Fue realizado por el Arquitecto Jairo Chamorro y la Arquitecta María Ximena Castro Zarama, funcionaria del Fondo de Construcciones de la Universidad de Nariño, de acuerdo con la normatividad establecida para construcciones...
	Fuente: Departamento de Arquitectura. Universidad de Nariño
	4.1.3 Diseño estructural. Fue realizado por el Ingeniero Jhon  Gamboa y el Ingeniero David Alejandro Delgado funcionario del Fondo de Construcciones de la Universidad de Nariño  de acuerdo a los requisitos de las Normas Colombianas de Construcciones S...
	4.1.4 Ubicación del proyecto. El Edificio de Aulas y Tecnología se encuentra ubicado en el Antiguo parqueadero aledaño al Bloque de Ingeniería en la Sede Torobajo de la Universidad de Nariño (Figura 21).
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	Fuente: Departamento de Arquitectura. Universidad de Nariño
	4.1.5 Estado actual de la obra. Antes de iniciar la Construcción I Etapa Bloque Norte Edificio de Aulas, se han realizado actividades preliminares como el campamento, el cerramiento en lámina de zinc, actividades de explanación y por último se realizó...
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	4.1.6 Construcción I Etapa Bloque Norte Edificio de Aulas de la Sede Torobajo de la Universidad de Nariño. Para empezar con la Construcción del Nuevo Edificio se inicia con la ejecución de la I Etapa Bloque Norte Edificio de Aulas, que tiene un monto ...
	La mano de Obra para la Construcción I Etapa Bloque Norte Edificio de Aulas se contrata mediante Invitación privada Nº 024 de 2009, debido a que la invitación pública Nº 25 de 2009 se declaro desierta a causa de la existencia de una sola propuesta hab...
	La invitación privada Nº 024 de 2009 dio como resultado de primer elegible al Ingeniero Efrén Armando Arroyo Eraso, quien hizo una propuesta por valor de Ochenta millones ciento ochenta y seis mil ciento cuarenta y ocho pesos  ($80’186.148,oo). El con...
	El tiempo de ejecución fue de dieciséis (16) días contados a partir de la fecha de firma del  acta de inicio de obra. Esta Acta se firma el día quince (15) de diciembre de 2009 y determina como fecha de finalización el día treinta (30) de diciembre de...
	En cuanto a los materiales utilizados en esta obra se describen a continuación los proveedores de cada material de construcción, las órdenes de compra se pueden observar en el Anexo K:
	G & J Ferretería S. A.: Mediante el contrato 038 del día tres (03) de diciembre de 2009 por un valor de $104.053.400,00 se encargó de suministrar el Acero de Refuerzo y el Cemento.
	Oscar Bernardo Pabón Cabrera: Mediante la Orden de Compra 2342 del día siete (07) de diciembre de 2009 por un valor de $12.922.000,00 se encargó de suministrar el triturado corriente, triturado seleccionado 1” y triturado seleccionado ¾”.
	Elsa Fabiola Eraso Arteaga: Mediante la Orden de Compra 2343 del día siete (07) de diciembre de 2009 por un valor de $6.655.365,00 se encargó de suministrar la madera que se utilizó para hacer la formaleta.
	Cominagro LTDA.: Mediante la Orden de Compra 2347 del día diez (10) de diciembre de 2009 por un valor de $5.718.090,00 se encargó de suministrar Arena Negra.
	Elmer H. Schneider & CIA LTDA.: Mediante la Orden de Compra 2373 del día catorce (14) de diciembre de 2009 por un valor de $4.322.801,00 se encargó de suministrar materiales de ferretería.
	Hugo Germán Villota Bastidas: Mediante la Orden de Compra 2393 del día veintidós (22) de diciembre de 2009 por un valor de $834.158,00 se encargó de suministrar materiales de ferretería
	4.1.7 Actividades realizadas. Se realizó la recopilación de toda la información del Contrato de obra No. 042 de 2009, así como también la revisión de los diseños, de los planos y de las especificaciones de materiales. Se llevó un registro mediante la ...
	Se realizó el control de la calidad de materiales mediante la toma de cilindros de concreto (Figura 23), así como también ensayos de Resistencia a la compresión de Cilindros de Concreto (INV E 410) a los siete (07), catorce (14) y a los veintiocho (28...
	Al realizar las mediciones de las cantidades de obra ejecutadas nos permite hacer una comparación y ver mayores y menores cantidades de obra, esto sirve para hacer un acta de modificación en el caso que las cantidades contratadas sean diferentes a las...
	Desalojo de material de excavación en sitio. Tiene un avance del 100%. Este material corresponde al obtenido después del perfilado y fue depositado en el lugar que le correspondería al Bloque central. Debido a que este material sería utilizado para el...
	Concreto ciclópeo H=40cm (40% concreto + 60% rajón). Esta actividad se realizó debido a la presencia de altos niveles de agua en las zapatas Z3, Z6, Z10 y Z11 (entre ejes D2 y D3) por causa de las lluvias (Figura 28).
	Relleno suelo-cemento 1:10 H=20cm. Ésta se incluyó dentro de las actividades necesarias para el correcto comportamiento estructural del edificio. Se mejoraron todas las zapatas a excepción de las Z3, Z6, Z10 y Z11 (entre ejes D2 y D3) debido a que ya ...
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	Figura 35. Acero de  refuerzo A-60 (columnas y pantallas)
	Figura 37. Concreto 3500 psi – Columnas y pantallas
	Figura 40. Relleno material de sitio
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