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RESUMEN

El Municipio de Pasto tiene como objeto el fortalecimiento de la red de prestacion
de servicios de salud de la subregion centro del departamento de Narifio. Para
este propoésito el contratista se compromete con el municipio de Pasto, a realizar la
construccion del hospital de baja complejidad, tipo 1B, en el barrio Santa Monica,
adjudicando su construccion al Consorcio 2C. El presupuesto oficial para esta
obra, estimado por el municipio, es la suma de quince mil seiscientos cincuenta
millones ochenta mil tres cientos ochenta y dos pesos ($15.650.080.382).

En el presente trabajo de grado, el autor fue seleccionado por parte del contratista,
Consorcio 2C, para el apoyo técnico en las actividades de construccion de esta
obra con un area de 8035 metros cuadrados, entre las partes que componen este
proyecto. Este documento presenta las actividades desarrolladas con el
contratista, tales como: calculo de cantidades de obra, elaboracion de planos de
construccion, presupuestos, mediciones y computos métricos, controles de calidad
de materiales y demas actividades encaminadas al cumplimiento del objeto del
contrato.

Las actividades realizadas han sido apoyadas por el Director de trabajo de grado,
ingeniero Vicente Parra Santacruz (docente ingenieria civil Universidad de Narifio)
y, como codirectora, la Ingenieria Andrea Poveda Zarate (directora de obra,
Consorcio 2C)



ABSTRACT

The objective of the Municipality of Pasto is to strengthen the network of the
provision of health services in the subregion Center of the Department. For this
purpose, the contractor undertakes with the municipality of Pasto to construct the
hospital of low complexity type 1B, In the neighborhood of Santa Monica awarding
CONSORCIO 2C its construction, with an official budget estimated by the
municipality in the sum of fifteen thousand six hundred fifty million eighty thousand
three hundred eighty two pesos ($ 15,650,080,382).

In the present Work of Degree, the author was selected by the contractor
Consortium 2C in the technical support to the activities of construction of this work
with an area of 8035 square meters between the parts that compose this project.
This document presents the activities carried out with the contractor, such as the
calculation of the quantities of the work, the drawing up of construction drawings,
budgets, metric measurements and calculations, material quality controls and other
activities aimed at the performance of the object of the Contract

The activities carried out have been supported by the Director of Work of Degree
Engineer Vicente Parra Santacruz and the codirector of Engineering Andrea
Poveda Zarate (Director of Work, Consortium 2C)
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INTRODUCCION

La conformacion de la red publica de instituciones prestadoras de servicios de
salud del departamento de Narifio se constituye en un pilar para poder prestarlos
con calidad y eficiencia. Es por ello que se plantea el fortalecimiento de la red
mediante la construccion del hospital de baja complejidad, tipo 1B, en el barrio
Santa Moénica del municipio de Pasto.

Se busca garantizar la atencién en salud y ofrecer una respuesta adecuada a las
necesidades de la poblacion en condiciones de accesibilidad, continuidad,
oportunidad, integralidad y eficiencia en el uso de los recursos.

La Alcaldia de Pasto ha contratado la construccion de esta obra al Consorcio 2C
que ha permitido la vinculacion de un estudiante de ingenieria civil de la
Universidad de Narifio, en calidad de pasante, para el desarrollo del proyecto
cuyo objeto es: “El contratista se compromete para con el municipio de Pasto, a
realizar la construccién del hospital de baja complejidad, tipo 1B, en el barrio
Santa Monica del municipio de Pasto.”

El presente documento expone las actividades realizadas dentro de la ejecucién
de la pasantia e informacion referente al proyecto en ejecucion. Todas las
actividades realizadas han sido apoyadas y supervisadas por el personal del
Consorcio 2C vy los informes revisados por el Ingeniero Vicente Parra Santacruz.
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ACTIVIDADES PROPUESTAS

Dentro del apoyo técnico en la construccion, se proyectaron las siguientes
actividades.

» Velar por el cumplimiento estricto de las normas de higiene y seguridad laboral
en la obra.

» Contribuir en la realizacion planos de construccion.

» Controlar la calidad de los materiales y asegurarse que el personal contratado
para la obra cumple con las condiciones necesarias.

» Efectuar el levantamiento técnico de las areas que se van a modificar.

» Apoyo en la coordinacion de modificaciones, que comprenden: plantas, cortes,
fachadas e instalaciones.

» Efectuar memorias de calculos de las actividades que certifiguen el estado de
ejecucion del proyecto.

» Llenar formatos de control.

» Efectuar mediciones y cOmputos métricos.

» Contribuir en la elaboracion de informes sobre el avance de la obra.

» Cooperar en la elaboracién de presupuestos para trabajos de obras.

» Mantener informado peridodicamente al superior inmediato sobre las gestiones
realizadas.

» Apoyar en la elaboracion de informes técnicos de actividades realizadas.

» Realizar pruebas selectivas de control de materiales, concreto, mezcla, etc.

» Participar en reuniones con el equipo técnico para tratar asuntos relacionados
con la ejecucion de obras.

» Participar en reuniones con los contratistas de las obras para hacer una
inspeccion ocular del trabajo y proponer solucion a problemas presentes en la
ejecucion de las mismas.

» Participar en reuniones con los contratistas, para realizar las mediciones finales
de las obras.

» Supervisar el cumplimiento de las normas y procedimientos en materia de
seguridad integral, establecidos por la organizacion.

16



ACTIVIDADES REALIZADAS

En la ejecucion de la pasantia se tienen en cuenta los aspectos necesarios para
el desarrollo adecuado de una obra civil, cumpliendo con la legislacion y
normatividad vigentes. Se desarrollaron las siguientes actividades:

» Revision del presupuesto del proyecto, andlisis de precios unitarios.

» Calculo de cantidades de obra para obtener los analisis unitarios que definen los
costos reales del proyecto.

» Colaborar en la elaboracion de presupuestos de la obra sobre actividades no
previstas dentro del contrato, con el visto bueno de los profesionales a cargo del
Consorcio 2C.

» Ayuda en la elaboracion de los informes semanales de avance de obra
mediante el manejo de formatos, mediciones y calculos, en conjunto con los
ingenieros residentes.

» Revision del pago de obligaciones laborales, aportes a la Seguridad Social,
aportes parafiscales (Anexo A).

» Revision de bitacora donde se consignaron las actividades diarias, estado del
tiempo, equipo de obra, observaciones pertinentes y solicitudes del contratista o
interventoria.

» Reconocimiento de los lugares de obra, comprobacién de medidas dispuestas
en planos de construccion, replanteo topogréfico de ejes, localizacién de columnas
y pantallas.

» Control a los materiales y toma de muestras de concreto para el control de
calidad y la verificacion de las resistencias de disefio expuestas en los planos.

» Control al cumplimiento de las normas de seguridad industrial de los
trabajadores.
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» Registro fotografico diario de las actividades realizadas, como comprobante de
la ejecucién y avance de la obra.

» Asistencia a las reuniones de socializacion con la comunidad de temas como el
avance de obra, inquietudes y solicitudes sobre la ejecucion del proyecto

» Asistencia a comités de obra para tratar temas de ejecucion del proyecto,
avance de obra, actividades no previstas, modificaciones en planos y demas
aspectos para su correcto desarrollo.

» Participacion en reuniones con los contratistas de obra para establecer
actividades, peticiones y solicitudes para el correcto desarrollo de la obra.

18



JUSTIFICACION

La construccion del hospital de baja complejidad del barrio Santa Monica del
municipio de Pasto, significa para el departamento el mejoramiento de la
prestacion de servicios de salud en condiciones de accesibilidad, y continuidad en
los tratamientos para las personas. Por ello se ejecutd esta obra civil, con lo
dispuesto en los planos, el presupuesto, las cantidades de obra y especificaciones
constructivas. A través de esta informacion se tomé las decisiones que
permitieron el desarrollo del proyecto en lo referente con el alcance y limites de la
construccion, teniendo en cuenta el control de calidad de la obra, las medidas de
seguridad industrial y las disposiciones que garantizaron su correcta ejecucion.

El presente trabajo se desarrollé con el fin de prestar apoyo técnico, apoyando la
supervision de las actividades ejecutadas en este proyecto acordes a las normas,
especificaciones y leyes vigentes en Colombia.
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OBJETIVOS

De acuerdo con lo explicado anteriormente, se han establecido los siguientes:

OBJETIVO GENERAL

Prestar apoyo técnico en la construccion del Hospital, tipo 1B, del barrio Santa
Ménica, municipio de Pasto, departamento de Narifio, con el fin de optar al titulo
de Ingeniero civil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Apoyar técnicamente los procesos constructivos, de acuerdo con los planos y
especificaciones del proyecto.

» Calcular cantidades de obra para el recibo parcial de obras por parte del
contratista.

» Colaborar en la elaboracion de informes semanales sobre avance de la obra.

» Aplicar las politicas de seguridad industrial, salud ocupacional y medio
ambiental por parte del contratista y velar por su cumplimiento.

» Fortalecer las cualidades académicas y personales en el desarrollo de la obra,
contribuyendo a la prevencion y solucién de problemas dentro de ésta.

20



1. APOYO TECI\[ICO EN LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL 1B DEL
BARRIO SANTA MONICA, MUNICIPIO DE PASTO, DEPARTAMENTO DE
NARINO.

1.1 DESCRIPCION

El Municipio de Pasto no cuenta con la capacidad instalada suficiente en los
servicios de urgencias 24 horas y hospitalizacion de baja complejidad para cubrir
las necesidades de la poblacién perteneciente al régimen subsidiado, contributivo
y poblacién pobre y vulnerable.

La prestacidon de servicios de salud se ve afectada por el hacinamiento de
usuarios debido a que no se cuenta con espacios adecuados para la atencion,
desencadenando en la congestion, lo que genera una falta de oportunidad para
acceder a los servicios e incide en la falta de continuidad en los tratamientos.

Por tal razén, se priorizO el sub-proyecto construccion hospital de baja
complejidad, tipo 1B, en el barrio Santa Mdnica del municipio de Pasto (Figura 1).

Fuente: Alcaldia de Pasto
Figura 1. Hospital Santa Monica, Fachada sector norte.
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El proyecto cuenta con disefios aprobados y viabilizados por el Instituto
Departamental de Salud de Narifio (IDSN), por el Ministerio de Salud y Proteccion
Social y con licencia de construccion emitida por la Curaduria Urbana Segunda de
este municipio.

Su infraestructura cumple con la normatividad vigente en salud, segun resolucién
2003 del 2014, emitida por el Ministerio de Salud y Proteccion Social, la cual tiene
por objeto establecer los procedimientos y condiciones de habilitacion que deben
cumplir las entidades prestadoras de servicios de salud. Su aplicacién es
obligatoria en cumplimiento de los estandares de habilitacion para esta clase de
instituciones.

El area del Centro hospitalario es de 8.035 m? . Se trata de una edificacién de
cuatro niveles, como se puede observar de la Figura 2 a la Figura 5, distribuidos
de la siguiente manera:

» Sotano: Parqueaderos, depdésito temporal de cadaveres, depdsito temporal de
residuos hospitalarios

CCCCC

00g| «
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Fuente: Alcaldia de Pasto

Figura 2. Planta Arquitecténica, sétano.
» Primer Piso: Servicio de urgencias, observacion, consulta externa, laboratorio,
servicio farmacéutico y servicio de imagenologia.

} I - 1 P
Fuente: Alcaldia de Pasto
Figura 3. Planta Arquitecténica, Piso 1

» Segundo Piso: Hospitalizacion, sala de partos, quir6fano.
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Fuente: Alcaldia de Pasto.
Figura 4. Planta Arquitecténica Piso 2

» Tercer piso: Hospitalizacion.
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Fuente: Alcaldia de Pasto
Figura 5. Planta Arquitecténica Piso 3

1.2 ORGANIZACION DE LA OBRA

El Consorcio 2C se conformd con el objetivo de presentar una propuesta en el
proceso de licitaciobn publica LP-2015-009 cuyo objeto es: el contratista se
compromete con el municipio a realizar la construccion del hospital de baja
complejidad, tipo 1B, en el barrio Santa Mdnica del municipio de Pasto, a precios
unitarios fijos, entre Carlos Alfonso Moreno Mufioz y Carlos Urias Rueda Alvarez
designando como representante legal al sefior Carlos Arturo Rueda Castro.

En la construccion de la obra intervienen la Alcaldia de Pasto, como entidad
contratante, el Instituto Departamental de Salud, como la entidad encargada de la
supervision de la obra, el Consorcio interventores de Narifio, encargado de
ejecutar la interventoria y el Consorcio 2C, como contratista de la obra.

24



El Consorcio 2C design6 a la Ing. Andrea Poveda como Directora de Obra y es
ella quien esta a cargo de la correcta ejecucion de este proyecto.

El organigrama de obra por parte del contratista Consorcio 2C se muestra en la
Figura 6.

Director de
obra
Residente de - Profes!onal )
Especialistas Gestion Ing. Electrico
Obra
Integral

Pasante Estructuras

Tecnico
Constructor

Fuente: Consorcio 2c
Figura 6. Organigrama del contratista, CONSORCIO 2C.

1.3 LOCALIZACION

El Instituto Departamental de Salud define 5 regiones en el departamento, éstas
son: centro, centro occidente, sur, norte y occidente, como se muestra en la
Figura 7, la construccion del hospital de baja complejidad se ha dispuesto para
fortalecer la subregion centro del departamento beneficiando directamente a los
municipios de Pasto, Chachagui, Yacuanquer, Sandona, Consaca, Ancuya,
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Tangua, Narifio, la Florida, EI Tambo, El Pefiol, Buesaco, El Tablon de Gdmez,
San José de Alban, Leiva, Policarpa, Cumbitara, El Rosario, Funes y Linares.

Esto muestra que es un proyecto encaminado a mejorar las condiciones de
prestacion de servicios de salud, no Unicamente en Pasto, sino también en otros
municipios del departamento de Narifio.

Fuente: Instituto Departamental de Salud de Narifio.
Figura 7. Mapa de subregiones de servicios de salud del departamento de Narifio.

El proyecto se ejecutd en la Calle 21J, Carrera 9 Este del barrio Santa Ménica en

la comuna tres del municipio de Pasto, departamento de Narifio como se muestra
en la Figura 8.




Fuente: Alcaldia de Pasto
Figura 8. Localizacion Hospital Santa Monica

1.4 CRONOGRAMA DE TRABAJO

El cronograma es un documento cambiante durante la ejecucion de un proyecto.
En el desarrollo de esta obra se debié hacer ajustes constantes debido a causas
ajenas al contratista, por ejemplo, el trdmite de licencias ante el Instituto
Colombiano de Antropologia e Historia que se obtuvo a partir del 06 de Octubre de
2016, hecho que causo retrasos en la ejecucion de actividades relacionadas con
excavaciones.

Tabla 1. Cronograma inicial vs cronograma ejecutado.

TIEMPO (SEMANAS)
PROYECTO DESCRIPCION ACTIVIDAD JuLIo AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
s1[s2[s3 [sa|s1[s2]s3[sas1[s2[s3]sa[s1]s2[s3]sa [s1]s2[s3]s4[s1]s2[s3]s4

PROGRAMACION HOSPITAL SANTA MONICA

PRELIMINARES

ESTRUCTURA EN CONCRETO

MAMPOSTERIA

INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, VENTILACION Y PLUVIAL

RED CONTRAINCENDIOS
INSTALACION ELECTRICA
RED DE GASES MEDICINALES
CONSTRUCCION
HOSPITAL 1B SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION MECANICA
BARRIO SANTA
MONICA PISOS Y ENCHAPES
CIELOS RASOS
CUBIERTA
VENTANERIA Y PUERTAS

PROTECCION RADIOACTIVA

APARATOS SANITARIOS

PINTURAS

EQUIPOS CIRCULACIONES VERTICALES

CRONOGRAMA INICIAL
CRONOGRAMA EJECUTADO

Es necesario tener en cuenta que, por la interdependencia de actividades, un
cambio en alguna de ellas, se traduce en un cambio para las demas que se
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ejecutan posteriormente. Un ejemplo de esto es que no se pueden realizar
estructuras en concreto de los bloques mientras no se puedan ejecutar las
excavaciones. Por esto, se describe a continuacion la serie de dificultades que se
tuvieron para el desarrollo normal de obra.

Problemas sociales que afectan el cronograma. El avance se afecté debido a la
inconformidad de algunas personas de la comunidad en oposicion al desarrollo de
este proyecto como se muestra en la Figura 9. Es por esto que la obra estuvo
suspendida al principio, hasta solucionar este inconveniente. Este hecho no afect6
el periodo de desarrollo de la pasantia institucional, pero debe tenerse en cuenta
como parte importante de la planeacion, para evitar en el futuro problemas
similares.

Fuente: Ing. Andrea Poveda
Figura 9. Sector de la comunidad en oposicion al desarrollo del proyecto
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Paro de la Asociacion Colombiana de Camioneros (ACC). Debido al
desabastecimiento de insumos generado por el paro camionero, a la ciudad de
Pasto no estaba ingresando materiales de construccion, especialmente cemento y
acero. Es por esto que la ejecucion del proyecto se suspendié el 13 de julio del
2016 hasta el 01 de agosto del 2016, afectando el normal desarrollo de las
actividades en obra. Esta situacion fue expuesta ante la interventoria, Alcaldia de
Pasto y el Instituto Departamental de Salud.
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Suspensién de excavaciones por parte del Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia. Atendiendo las peticiones de la comunidad el dia 14 de
Mayo del 2016 el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH) realizo
una visita a la obra y durante el recorrido del predio se evidencio la presencia de
materiales arqueologicos. ElI ICANH suspendié las actividades de excavaciones
dentro de la obra hasta que la alcaldia realiz6 un programa de prevencion
arqueoldgico. Este proceso durd alrededor de 5 meses. Solo hasta la primera
semana de octubre el ICANH aprobdé la licencia de excavacion dando el aval para
la autorizacion de intervencion arqueoldgica No 5876. Todo este proceso afectd
gravemente el avance de la obra ya que el area de excavacion faltante era
aproximadamente el 33% del primer piso del hospital (sin incluir urbanismo),
adicionalmente, esta situacion no permitio el avance de 4 blogues, de los seis
separados, por el disefio estructural del Hospital. En la Figura 10 se observa el
area ejecutada de excavaciones antes de la suspension del ICANH y el area
pendiente por excavar, lo que causo graves retrasos en el cronograma de trabajo
propuesto inicialmente.

Figura 10. Obra ejecutada y suspendida.

Después de la suspension de excavaciones el Consorcio 2C ejecuto la
construccion de estructuras en concreto solo en el sector 1A y 1B. Al reinicio de
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esta actividad se definio que se debian hacer en acompafiamiento de monitoreo
continuo de arqueologos quienes verificaron y seleccionaron el material extraible
como se muestra en la Figura 11, afectando sustancialmente el tiempo previsto
para estas excavaciones de acuerdo con la programacion inicial.

Fuente. Ing. Andrea Poveda
Figura 11. Restos de material Arqueolégico encontrado el 17 de mayo de 2016

Problemas de diseiio. En el desarrollo de la obra fue necesario realizar la
verificacion, concordancia y empalme de cada uno de los disefios para la
construccion. Al hacer el analisis se evidencid problemas en cada uno de los
disefios, afectando el costo total de la obra debido a la falta de planeacién en el
proyecto. Estos fueron algunos de los problemas:

Disefio arquitectonico:

» El disefio fue concebido como si el lote fuera plano, pero en realidad es
inclinado modificando el acceso hacia él (fachada principal, especialmente acceso
urgencias). Por parte de los disefiadores se realizd el ajuste pertinente
modificando planos de fachadas y rampas adicionales para el acceso a urgencias.

» Faltaban detalles necesarios para construccién y verificacion de memorias de
calculo (planos de detalle de pisos, cielo rasos, detalles bafios, escaleras,
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muebles, carpinterias metalicas y de madera, detalles cuarto de servicios, entre
otros).
Disefio hidraulico:

Los problemas de este disefio fueron de fondo, debido a que el disefio inicial que
la alcaldia entreg6é no cumplia con las normas requeridas para la construccion de
un hospital. Por parte del disefiador hidraulico se realiz6 los ajustes pertinentes
dando como resultado actividades no previstas. Algunos de los cambios son:

» Se separo tuberia de aguas patogenas y residuales.

» Se adiciond la construccion de una planta de tratamiento de Agua Residuales
(PTAR).

» Se cambio las valvulas para cumplir con las especificaciones entregadas por la
alcaldia.

» Se cambié disefio total de red contraincendios para cumplir con la
normatividad vigente

» Se realiz6 disefio total de aire acondicionado cumpliendo con las
especificaciones entregadas por la alcaldia.

Disefo Eléctrico:

» Se realizé el disefio deteccién de incendios para cumplir con la legislacion
actual.

1.5 BITACORA DE OBRA Y PLANOS RECORD

El dia en que se iniciaron los trabajos se abrié un libro de obra, o bitacora, en el
cual quedan escritas las actividades realizadas diariamente: personal laborando
en obra, equipo utilizado, estado del tiempo, accidentes de trabajo, avance de la
obra, suministro de materiales, observaciones o sugerencias que diariamente
haga la Interventoria o personal del contratista o comité de obra, igualmente,
cambios realizados, avalados y autorizados por Interventoria. El libro de bitacora
se firmd diariamente por contratista residente de obra y el Interventor fijando la
fecha.
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Fue obligaciéon del Consorcio 2C realizar los planos récord, de las labores
realmente ejecutadas, indicando los cambios sobre el disefio inicial o anotaciones
constructivas. Se trabajé en las modificaciones de los planos de acuerdo con lo
dispuesto en obra, es por eso que constantemente se hizo la verificacion de que lo
dispuesto en los planos de construccidn concordara con las dimensiones y
caracteristicas especificadas.

1.6 ACTAS DE OBRA

Durante la ejecucion del proyecto se hizo permanentemente comités para
establecer obligaciones y responsabilidades durante los procesos de ejecucion de
la obra. Las actas son previas a la construccién, durante la misma y al término de
ella.

En los comités se realizd actas de ejecucion parcial de obra, que sirvieron para
constatar el trabajo realizado por el contratista de acuerdo con el avance
ejecutado con respecto al avance programado.

1.7 CONDICIONES DE HIGIENE Y SEGURIDAD

Se ejecutaron a diario medidas preventivas para evitar accidentes exigiendo a los
trabajadores el cumplimiento de normas de orden, limpieza, seguridad,
establecidos en los planes de manejo ambiental, manejo de transito, plan de
calidad, seguridad y salud, etc. Esto es una tarea que supervisé la interventoria
debido a que se presenté ante ellos el plan de gestibn de obra en el que se
expuso todos los medios que el contratista ejecuta para garantizar su desarrollo.

Fue necesario que el trabajador estuviera informado de que cada tarea por
ejecutar dentro de la obra, tiene riesgos de accidentes laborales y la prevencion
estaria en sus conocimientos y responsabilidad.

Esto implicd que el personal de la obra hiciera el uso respectivo de sus elementos
de proteccion personal como se muestra en la Figura 12, por parte del Consorcio
se dispuso de una persona encargada del cumplimiento de los planes
anteriormente mencionados y tuvo a su cargo la seguridad industrial, salud
ocupacional y medio ambiente de la obra en ejecucion.
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Se hizo una disposicion adecuada de los residuos producidos en excavaciones
con las licencias respectivas, un manejo de transito vehicular externo en
ocasiones de ingreso de materiales a la obra para asi mitigar la afectacion al
transito normal de la zona. Todas estas disposiciones se realizaron con el apoyo
del personal del Consorcio 2C y con la revision y aprobacién de la interventoria.

Figura 12. Uso correcto de elementos de proteccién personal en obra.

Ademas, se realiz6 una capacitacion permanente al personal en obra como se
muestra en la Figura 13, sobre temas como uso correcto de los elementos de
proteccién personal, informacién sobre la afiliacién a la seguridad social y demas
parafiscales como se muestra en el Anexo B y otros temas para que el personal
cumpla con el plan de seguridad de la empresa. Esto se hizo con la ayuda de la
residente de seguridad integral, salud ocupacional y medio ambiente, quien brind6
orientacion permanente al personal en obra.
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Figura 13. Capacitacion del personal sobre Seguridad en el Trabajo.

1.8 CONTROL DE PERSONAL

Se dispuso tareas al personal de administracion dentro del consorcio de acuerdo a
las necesidades, estas actividades encaminadas directamente a la descarga de
materiales como acero, madera y su disposicién adecuada dentro de la obra para
evitar que estos se vieran afectados por condiciones climéticas o derivadas de su
mal almacenamiento.

Figura 14. Descarga y almacenamiento de acero.

35



Es importante resaltar que el acero se recibi6é en las condiciones adecuadas, sin
que éste se encuentre en proceso de oxidacion. Se hizo un control de calidad
adecuado de los demas materiales empleados en el desarrollo del proyecto.

1.9 INFORMES PERIODICOS Y MEMORIAS

Se realiz6 peridédicamente el control de los avances a nivel de cantidades de obra,
que influyen directamente sobre el presupuesto ejecutado. Para esta actividad se
ejecutd memorias de calculo de los diferentes items desarrollados durante el
proyecto. Esto implico, por ejemplo, que cuando hay fundicion de elementos
estructurales se hizo un control respectivo del volumen de concreto ejecutado, la
cantidad de acero de refuerzo y, en general, se debid llevar un control de cada
elemento de la obra como se muestra en la Tabla 2.

Las memorias incluyen planos, memorias de calculo, resultados de pruebas,
particularmente en la estructura como son ensayos de toma de cilindros para
resistencia a compresion, ensayos de asentamientos del concreto “slump”.
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Tabla 2. Formato de elaboraciéon de memorias de calculo de cantidades de Obra

PROCESO INFRAESTRUCTURA
INOMBRE DEL FORMATO
PREACTA DE OBRA
VGENCA VERSION 6060 rhoNA
fembe. nA03 25062
conTRATO No: 20153351 |OBJETO: EL CONTRATISTA SE COMPROMETE CON EL MUNICIPIO DE PASTO, A REALIZAR LA CONSTRUCCIGN DEL HOSPITAL DE BAJA COMPLEIIDAD TIPO 18, EN EL
o [BARRIO SANTA MONICA DEL MUNICIPIO DE PASTO, A PRECIOS UNITARIOS FOS.
[conTRATISTA: CONSORCIO 2 INTERVENTOR: CONSORCIO INTERVENTORES NARIRO 2015
PREACTA DE OBRA No.: 1 FECHA: 11-04- 201
DIMENSIONES
DESCRIPCION GRAFCA Em DESCRIPCION w Val
Canfidad | Tongitvd | Ancho [ Espesor | '
7 7
Iy ; FUNDIDA 85 DIA (3] 03-12:16 m3
| - e a
i FUNDIDA
|
I
L1 | lcoLuvAE17 o) 0 | 0% | 385 | 0%
Hil e 5
2l i i i s ¢! lcoLumna e ) 00 | 0% | 385 | 0%
¥ ICOLUMNA E7 © 0% | 0% | 38 096
lcoLuuaFI7 o) 00 | 0% | 385 | 0%
Bl u mm-m. lcolumna s 0 0o | 0% | 385 | 0%
o e lcoLumaF o) 00 | 0% | 385 | 0%
lcolumna 617 ) 0o | 0% | 385 | 0%
lcoLumA G8 o) 00 | 0% | 385 | 0%
lcolumna 67 0 0o | 0% | 385 | 0%
lcoLuma K17 ) 00 | 0% | 385 | 0%
lCOLUMNA K 0 0 | 0% | 385 | 0%
i 7] ] /| - -
T A - IMURO MEHT ) 28 | 02 | 38 @
0 08 050 8 9%
= PRI T lconcrer 1323
- RN i S0 lcONCRETD TRADO
+ - e
O e I DFERENCIA RERS)
ERmEma e e
| i Shi (i IDESPERDICIO 100.00%
7 sl | e Sublotal 1323
e L i =
ONG) ® G — Vienen
S - Total 13.23
Obsenvaciones [Contratist tervent:

Fuente: Alcaldia de Pasto

Estas actividades también se derivaron de acuerdos en las actas de obra, en las
que se hizo compromisos por parte del contratista, como por ejemplo, la
realizacion del balance general de obra en vista de la carencia de suministro en
disefios por parte de la entidad contratante que afectd directamente el
presupuesto inicial, para el cual se ejecuté las memorias de cantidades de obra
de todo el proyecto para comparar los valores reales de obra, incluyendo todas las
actividades no previstas dentro del contrato inicial. Esta tarea fue de suma
importancia, debido a que dentro de un proyecto se pueden presentar errores en
su formulacion, lo que conlleva a cambios en las cantidades de obra, actividades
no previstas, que pueden variar directamente el costo total del proyecto a ejecutar.

2. ESTADO GENERAL DE LA OBRA

37



El Hospital Santa Monica actualmente se encuentra en ejecucion de estructuras
en concreto debido a problemas de licencias de excavacion que retrasaron el
cronograma de obra de forma importante como se mostré en la Tabla 1.

1A %

IB

77

Figura 15. Esquema de localizacidn de bloques estructurales.

La construccion se realizé en 6 bloques divididos por el disefio estructural, la suma
de los cuales compone un area de 8035 m?2. Se finalizé la construccién de la
estructura en concreto en 2 de ellos, bloque 1A y 1B como se muestra en la
Figura 15. Se ejecutan actualmente las obras de construccion de estructuras de
concreto en los bloques 2A, 3A, 2B. Esta obra planteada inicialmente con un plazo
de 12 meses en su ejecucion ha tenido que ser prorrogada en la actualidad hasta
el mes de Agosto de 2017.
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Tabla 3. Presupuesto general de obra.

PRESUPUESTO CONTRACTUAL

CONSTRUCCION HOSPITAL SANTA MONICA

ITEM ACTIVIDAD PRECIO CONTRACTUAL
1.00 PRELIMINARES 339,973,652.00
2.00 ESTRUCTURAEN CONCRETO 3,734,035,823.22
3,00 MAMPOSTERIA 944,758,925.00
4,00 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, VENTILACION Y PLUVIAL 388,533,434.00
5.00 RED CONTRAINCENDIOS 75,708,760.00
6,00 INSTALACION ELECTRICA 2,093,297,658.00
7.00 RED DE GASES MEDICINALES 393,988,844.00
8.00 SISTEMADE AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION MECANICA 276,737,451.00
9.00 REPELLOS Y ESTUCO 195,088,195.00
10.00 PISOS Y ENCHAPES 908,434,549.00
11.00 CIELOS RASOS 293,745,316.00
12.00 CUBIERTA 38,414,250.00
13,00 VENTANERIAY PUERTAS 1,011,466,796.00
14.00 PROTECCION RADIOACTIVA 42,848,190.00
15.00 APARATOS SANITARIOS 126,872,115.00
16.00 PINTURAS 175,494,800.00
17.00 ACABADOS Y OBRAS VARIAS 438,925,986.28
18.00 ZONAS EXTERIORES 203,590,385.25
19.00 EQUIPOS CIRCULACIONES VERTICALES 608,223,200.00
20.00 PLANOS RECORD 3,409,000.00
21.00 PLAN DE GESTION INTEGRAL DE OBRA - PGIO 8,279,000.00
22.00 LIMPIEZA 5,357,000.00
TOTAL PROYECTO 12,307,183,329.75
Etapa pre construccion, disefos y permisos. 19,958,003.22
ADMINISTRACION 19% 2,338,364,832.65
IMPREVISTOS 3% 369,215,499.89
UTILIDADES (INCLUYE IVA) 5% 615,359,166.49

SUB TOTAL|

TOTAL PROYECTO

15,650,080,832.00

Fuente: Consorcio 2C

La distribucion del dinero en relacion con las actividades por ejecutar se muestra
en la Tabla 3. Es importante destacar que la actividad mas importante en la
construccion de esta obra en relacion al presupuesto fueron las estructuras en
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concreto reforzado con un valor de tres mil setecientos treinta y cuatro millones
treinta y cinco mil ochocientos veintitrés pesos ($3, 734,035,823), seguida por las
instalaciones eléctricas, estas dos actividades se encuentran en ejecucion
actualmente. En la Figura 16 se muestra el porcentaje de participacion de las
actividades por ejecutar, con respecto al presupuesto contractual

PORCENTAIJE DE PARTICIPACION DE ACTIVIDADES
CONSTRUCTIVAS RESPECTO AL PRESUPUESTO

EQUIPOS CIRCULACIONES VERTICALES :|
ZONAS EXTERIORES
ACABADOS Y OBRAS VARIAS
PINTURAS

APARATOS SANITARIOS
PROTECCION RADIOACTIVA
VENTANERIA'Y PUERTAS
CUBIERTA
CIELOS RASOS
PISOS Y ENCHAPES

REPELLOS Y ESTUCO

ACTIVIDADESA EJECUTAR

RED DE GASES MEDICINALES

INSTALACION ELECTRICA

RED CONTRAINCENDIOS
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, VENTILACION Y...

MAMPOSTERIA

ESTRUCTURA EN CONCRETO

PRELIMINARES

L UU” UUHHUQHQMMUH

500 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
PORCENTAJE DEL PRESUPUESTO
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Figura 16. Porcentaje de participaciéon de actividades constructivas respecto al presupuesto
contractual

En cuanto a las estructuras en concreto se discriminan las actividades
desarrolladas como se muestra en la Tabla 4. Esto permite ver la importancia que
tiene el acero de refuerzo dentro de una estructura, por lo cual es de suma
importancia, no solo desde el punto de vista estructural si no a nivel financiero, el
manejo correcto de este material, en cuanto a su verificacion en planos para
realizar los respectivos pedidos que permiten la correcta disposicion en obra.

Tabla 4. Presupuesto contractual de estructuras en concreto
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VALOR

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD UND CANT VALOR PARCIAL PORCENTAIE
UNITARIO
2.00 ESTRUCTURA EN CONCRETO
Cimentacién tipo solado en
201 concreto de resistencia 2000 m3 95.00( 269,952.00 25,645,440.00 0.69%

psi, pagado en m3
Cimentacién tipo zapatas, en
concreto premezclado de
resistencia 3000 psi, pagado
enm3

Cimentacidn tipo viga de
amarre, premezclado de
resistencia 3000 psi, pagado
enm3

Columnas en concreto

2.04 premezclado de resistencia m3 420.00( 643,234.00 270,158,280.00 7.24%
3000 PSI, pagada en m3
Pantallas en concreto
2.05 premezclado de resistencia m3 160.00| 659,597.00 105,535,520.00 2.83%
3000 PSiI.

Muros cortina en concreto
2.06 premezclado de resistencia m3 80.00| 616,565.66 49,325,253.00 1.32%
3000 PSI.

Mamposteria muros cortina,
e =30 cm + Mortero 1:3
Placa en dos direcciones, en
2.08 concreto premezclado, de m2 8,400.00 96,188.00 807,979,200.00 21.64%
resistencia 3000 PSI
Vigas en losa con concreto

2.02 m3 260.00( 549,698.00 142,921,480.00 3.83%

2.03 m3 172.00| 556,957.00 95,796,604.00 2.57%

2.07 m2 1,250.00( 105,412.00 131,765,000.00 3.53%

2.09 premezclado, de resistencia m3 522.00| 626,586.00 327,077,892.00 8.76%
3000 PSI
210  |EScaleras enconcreto de m3 2200 599,411.00 13,187,042.00 0.35%

resistencia 3000 PSI
211 |Columnetas en concreto de m3 18.00| 583,:334.00 10,500,012.00 0.28%
resistencia 3000 PSI.

Viguetas, cintas vanos, en

212 concreto de resistencia 3000 m3 25.00( 531,036.00 13,275,900.00 0.36%
PSI
Losa maciza para rampa e=
213 0.18m, en concreto de m2 150.00 97,788.00 14,668,200.00 0.39%
resistencia 3000 psi
2.14 Acero de refuerzo kg 450,000.00 3,836.00 1,726,200,000.00 46.23%
TOTAL CAPITULO 3,734,035,823.00 100.00%

Fuente: Consorcio 2C

2.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

El contratista de la obra ejecutd los ensayos de laboratorio de acuerdo con las
Normas Técnicas Colombinas NTC (exigidas por ICONTEC). Se realiz6 todos los
estudios necesarios para garantizar la estabilidad de la obra, estudios como los
siguientes:
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» Disefio de mezclas para un concreto de 3000 psi como se muestra en la Figura
17.

Fuente: Suelos y disefios Geotecnia y control de Calidad
Figura 17. Dosificacion de acuerdo al disefio de mezcla.

Las cantidades de cemento, arena, agregado grueso y agua gue se usaron en las
diferentes mezclas para lograr las resistencias especificadas, se cifieron a los
disefios de mezcla y estaban de acuerdo con las indicaciones de la interventoria.
El Interventor aprobd las fuentes y las instalaciones para cargar, descargar,
transportar y almacenar los agregados.

El agua se agreg6 dependiendo de la humedad de los materiales para lograr una
mezcla con un asentamiento menor a 13 cm en el ensayo de slump, logrando una
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mezcla con las condiciones adecuadas para la puesta en obra del concreto y que
garantizo la resistencia de disefio.

Figura 18. Planta de produccion de concreto.

Se produjo el concreto con una planta de produccion de una capacidad de 14m?h
como se muestra en la Figura 18, la cual se programé de acuerdo con la
dosificacion expuesta teniendo en cuenta la humedad de los agregados. Esto se
hizo por el peso de agregados, cemento y la cantidad de agua requerida para
producir un volumen de 0.5 m® en cada bache. El concreto fue puesto en obra a
través de una bomba y la tuberia necesaria para su colocacion.

» Ensayos de compresion para verificar la resistencia del concreto a los 7,14 y 28
dias.

» Slump para chequear la consistencia del concreto.

El suministro y disefio de las mezclas de concreto se hizo para un concreto de
resistencia a la compresion 3000 psi, con los materiales aceptados por la
interventoria. Todos los disefios de mezcla y sus modificaciones fueron sometidos
a revision previa a la produccion del concreto.
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Figura 19. Ensayo de slump y toma de cilindros para prueba de compresién.

Los ensayos de compresion, se realizaron con lo expuesto en la Norma INVE 410-
13, Resistencia a la compresién de cilindros de concreto. Dichos ensayos se
hicieron para cada mezcla que se someti6 a aprobacion. Los cilindros se
ensayaron a los 7, 14 y 28 dias y/o de acuerdo con las instrucciones de la
Interventoria. Las pruebas se realizaron con previa notificacion al Interventor, con
indicacion de fecha y hora de la prueba. En el Anexo A, se muestra los resultados
obtenidos para cada elemento estructural.

2.2 PRELIMINARES
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2.2.1 Localizacion y replanteo. Se realizd de acuerdo con las medidas
expuestas en los planos del Hospital, empleando estacion total, identificando y
localizando los ejes estructurales. Estos se demarcaron con estaca y se definieron
los puntos con puntilla para mayor precision, ejecutandose de tal manera que su
ubicacion garantizo firmeza y estabilidad con materiales de primera calidad, esto
permiti6 posteriormente el replanteo de toda la cimentacion en el terreno para
propoésitos de excavacion y de localizacion de los arranques de columnas de
acuerdo con los planos como se muestra en la Figura 20. Se empled nivel de
precision para el replanteo del Nivel 0+00 de la estructura y para trabajos de
albanileria fue aceptable el nivel de manguera.

Figura 20. Localizacion y replanteo de ejes y cimentacién bloque 2B.

2.2.2 Relleno compactado con material seleccionado de la excavacion.
Consistio en la colocacion de capas de material de rellenos en el s6tano de la
edificacion de acuerdo con los alineamientos, perfiles y secciones que indico el
Interventor. El relleno se efectu6 con tierra seleccionada resultante de las
excavaciones de la obra.
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El material se colocé y compacto con compactador de impacto, en capas
horizontales uniformes de 10 cm de espesor como se observa en la Figura 21. El
material debid6 humedecerse cuando fue necesario para una apropiada
compactacion.

Figura 21. Colocacion y compactacion de material seleccionado para relleno en sétano.

2.2.3 Excavacion mecanica en material comun. Consistié en la excavacion o
movimiento de tierras necesario para adecuar el area, al nivel previsto en el
disefio, para la construccion del edificio. La excavacion se realizd utilizando
maquinaria como retroexcavadoras, minicargador y volquetas para el desarrollo de
esta actividad como se observa en la Figura 22.

Figura 22. Descapote de material vegetal sector 2B.
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Las excavaciones se realizaron en los sectores donde se suspendi6 la excavacion
por la falta de licencia del ICAHN. Esto comprende los bloques 2A, 3A, 2B, y 3B.
Primero se ejecutd el descapote del material vegetal. Posteriormente, se demarco
con la ayuda de un topdégrafo, la localizacién de los ejes del proyecto. Se traz6 en
el campo los lugares por excavar de acuerdo con el disefio de la cimentacion y se
ejecutd con la maquinaria correspondiente.

2.2.4 Excavacion manual en material comuan. Es la excavacion o movimiento
de tierras en volumenes pequefios y a poca profundidad, necesarios para la
ejecucion de zapatas, vigas de amarre y muros de contencion. Las excavaciones
se realizaron de acuerdo con las dimensiones de los planos de detalles, hasta la
profundidad indicada segun planos estructurales. En este caso la ejecucion de
esta actividad se realizo6 hasta el nivel -2,10 m, se ejecutd posteriormente al
replanteo de las cimentaciones. Una vez realizada la excavacibn mecénica, se
perfilé el terreno para que las paredes de la excavacion fueran verticales de tal
manera que se cumpliera con las dimensiones especificadas en planos como se
observa en la Figura 23.
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Figura 23. Excavacién manual en material comun.
2.2.5 Desalojo de sobrantes. Se ejecutd la remocion y retiro de todos los
materiales provenientes de descapote de capa vegetal con la aprobacion de la
interventoria. Estos fueron recogidos, para posteriormente ser cargados Yy
transportados al sitio autorizado por Interventoria y por la respectiva entidad
ambiental (CORPONARINO). Para el transporte de estos materiales a través de la
ciudad se debi6é cubrir con geotextil el material con el fin de evitar derrames
durante su transporte al sitio de disposicion final como se observa en la Figura 24.

Figura 24. Desalojo de material proveniente de descapote.

2.3 ESTRUCTURAS EN CONCRETO

El concreto estaba constituido por una mezcla de cemento Portland, agua,
agregado grueso Y fino. El disefio de la mezcla se hizo a través de un ensayo de
dosificacion de mezclas de concreto, en la cual se indico la relacion agua-cemento
necesaria para obtener una mezcla plastica y manejable segun las condiciones
especificas de colocacion. Esta mezcla produjo un concreto de durabilidad,
impermeabilidad y resistencia exigidas. El disefio de mezcla proporciono la
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cantidad de cada uno de los componentes para la obtencion de un concreto de
resistencia de 3000 psi , agregados-cemento-agua.

Criterios para la aceptacion del concreto. Los resultados de los ensayos de
laboratorio de resistencia de cilindros fallados a compresion fueron evaluados por
la Interventoria quienes al encontrar resistencias por debajo de los valores
especificados para cada clase de concreto, ordenaron pruebas adicionales.

Figura 25. Ensayo de extraccion de nucleos de concreto.

Debido a que al fallar las muestras de cilindros de las zapatas 10B y 8B sus
resistencias no alcanzaron los 3000 psi a los 28 dias, se realizO un ensayo
adicional de toma de nucleos de concretos como se muestra en la Figura 25. De
los nuevos resultados de fallar las muestras se obtuvo resultados satisfactorios de
resistencia superando los 3000 psi .

2.3.1 Concreto de limpieza para cimentacion. Es la disposicion del concreto de
limpieza que se aplicé al fondo de las excavaciones con el fin de proteger el piso
de cimentacion y el refuerzo de cualquier tipo de contaminacion o alteracion
presente en las condiciones naturales del terreno como se observa en la Figura
26. Se utiliz6 concreto de 2000 psi en un espesor de 10 cm.
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Figura 26. Concreto de limpieza en cimentacion bloque 2B.

2.3.2 Zapatas de cimentacion. Es la construccion de zapatas de cimentacion,
utilizando concreto premezclado, de acuerdo con los detalles de los planos como
se muestra en la Figura 27. El concreto tenia una resistencia a compresion f'c=
3000 psi , comprobando previamente la dosificacion. Su colocacion se hizo
utilizando vibrador de concreto. El vaciado de estos elementos se realizé de forma
continua para evitar juntas de construccién en zonas no recomendadas desde el
punto de vista estructural, también se evitd caidas de la mezcla de alturas
mayores a 1 metro, para impedir segregacion de los materiales.

Figura 27. Armado y fundicion de cimentacion.

El concreto se vibré adecuadamente para asegurar su resistencia, no se hace en
exceso para evitar la salida de lechada de cemento. El concreto de las zapatas
tuvo como agregado maximo de %" con el fin de facilitar el flujo de la mezcla por
entre la formaleta.
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Se tomaron cilindros standard de ensayo para evaluar la resistencia a compresion
del concreto, los cuales se ensayan a los 7, 14 y 28 dias. Se tuvo en cuenta al
momento de la colocacién del concreto evitar la contaminacion de éste con
material de excavacion.

2.3.3 Vigas de amarre para cimentacion. Es la construccién de cimientos tipo

viga de amarre. Se construyeron con las dimensiones y armadura estipuladas en
los despieces de los planos estructurales y la resistencia minima del concreto es
de 3000 psi . Para la colocacion se utilizo vibrador de concreto.
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Se us6 una formaleta adecuada para garantizar el correcto alineamiento, seccion,
nivelacion y longitudes requeridas segun los planos como se observa en la Figura
28 . El acero de refuerzo debi6 regirse de acuerdo con lo establecido en planos.

Figura 28. Armado de viga de cimentacion bloque 3A.

El vaciado de estos elementos fue continuo y no se interrumpio si no Unicamente
en las juntas de construccion.

2.3.4 Columnas y pantallas en concreto premezclado. Se ejecutd la
construccion de columnas y pantallas de concreto reforzado de las dimensiones
especificas en los planos. El concreto empleado para la fabricacion de las
columnas fue premezclado con una resistencia de 3000 psi y se utilizo acero de
refuerzo dispuesto de acuerdo al disefio de despiece de los planos estructurales.
Para la colocacion del concreto se utilizé un vibrador. Las formaletas garantizaron
verticalidad y altura optimas de los elementos. Se usé tableros metélicos.
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Figura 29. Armado de columnas bloque 2A

Antes de cada vaciado éstas se encontraban limpias, engrasadas, rectas y
firmemente aseguradas o apuntaladas como se muestra en la Figura 29.

2.3.5 Vigas paralosa de entrepiso en concreto premezclado. Esta operacion
comprendié las vigas de amarre superior de la estructura, las vigas cargueras,
riostras. Las formaletas eran de madera, siguiendo rigurosamente las
dimensiones, secciones y detalles sefialados en los planos estructurales y
cuidando que antes de cada vaciado se encontraran perfectamente limpias,
engrasadas, y apuntaladas. Estas fueron revisadas y aprobadas previamente por
la Interventoria
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2.3.6 Losa en dos direcciones. El concreto que se utilizo es de 3000 psi,
premezclado, garantizando su resistencia. El espesor de la losa de concreto era
de 5 om, de acuerdo con planos de disefio estructural.
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Se coloc6 una malla electro-soldada de 15 x 15 y de 5 mm. Este refuerzo se utilizé
para controlar la retraccién de fraguado del concreto y los esfuerzos por cambios
térmicos que se puedan presentar en la placa. Esta se construyé como se observa
en la Figura 30.

Figura 30. Fundicion placa de concreto Nivel 8+50 Bloque 1A.

2.3.7 Muros de contencién. Se construy6 los muros de contencién de acuerdo
con las dimensiones y especificaciones indicadas en los planos estructurales
como se observa en la Figura 31. El concreto utilizado fue de 3000 psi y el acero
de refuerzo de acuerdo con los despieces expuestos en dichos planos, para la
colocacion se utilizo vibrador de concreto.

Las formaletas garantizaron verticalidad y altura, se utilizo formaleta metalica
cuidando que antes de cada vaciado se encontrara perfectamente limpia,
engrasada, recta y firmemente asegurada o apuntalada. Esta actividad se ejecuto
en los muros de sétano. Cabe resaltar que, inicialmente, fueron planteados en
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ladrillo, pero por cuestiones del empuje del suelo al que estan sometidos fue
necesario cambiar el disefio a estructuras de concreto.

Figura 31. Armado de muro en sétano.

Impermeabilizacién de muros en sétano. Este procedimiento se ejecutd para
evitar las filtraciones en los muros de sétano que se producen por causa del nivel
fredtico, o demas en los muros de concreto. Esto se realiz6 de la siguiente
manera:

» Se limpi6 totalmente los muros, lavando y eliminando el polvo o suciedad que
éstos tenian.

» Se pico y retird el ductolon proveniente de la instalacion de corbatas, elementos
gue se utilizaron para mantener la posicion de las formaletas metalicas.

» Se sell6 estos agujeros con el producto cemento marino de Toxement.

» Se pint6 el muro con una capa de Igol Imprimante (Sika) y, posteriormente, se
aplicé una capa de Igol Denso (Sika). Estos productos impiden la filtracion de agua
entre los muros.
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En la Figura 32 se observa la ejecucion del procedimiento descrito anteriormente.

Figura 32. Impermeabilizacion de Muros en Concreto, Sétano.

Se proyecto6 terminar la impermeabilizacién con la instalacion de un geodren vial,
con la autorizacion de Interventoria porque esto no se contempléo en el
presupuesto inicial de obra.

2.3.8 Escaleras en concreto. Las escaleras se construyeron utilizando concreto
de 3000 psi , se dispuso de un vibrador de concreto durante la fundicion para
garantizar la adecuada colocacion del concreto dentro de la formaleta. La
configuracion de la placa se realizé con ayuda de una formaleta adecuada de
madera, de buena calidad, con suficientes soportes y apuntalamientos,
garantizando alineamientos, espesores, alturas especificadas en los planos
estructurales.
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Fuente: Consorcio 2C
Figura 33. Escaleras en concreto.
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Esta actividad se ejecutd teniendo en cuenta que se dejo anclado previamente el
refuerzo longitudinal de la escalera en las vigas respectivas. El descanso de la
escalera se apoya en columnetas y viguetas. Sus dimensiones fueron
replanteadas en obra de acuerdo con los planos como el que se muestra en la
Figura 33.

2.3.9 Acero de refuerzo. EI acero de refuerzo se suministr6 para obras de
concreto de cimentacion y estructura, de acuerdo con los
requerimientos de las Normas Colombianas de Disefio vy
Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10. Se emplearon barras
corrugadas con un limite de fluencia certificado de 4200 kg/cm?,
resistencia necesaria para las estructuras en concreto que
requirieron de este material.

Las varillas se transportaron evitando que se doblen, se almacenaron en forma
ordenada en estanterias construidas para ese fin, se agruparon y marcaron
debidamente de acuerdo con el uso, tamafio y forma como se observa en la
Figura 34. Se evitd el contacto con el agua cubriendo el material. En el momento
de colocar el concreto, las barras de refuerzo se dispusieron limpias de cualquier
sustancia que disminuyera su adherencia con el concreto.

Figura 34. Disposicion y clasificacion de acero.

El acero figurado fue suministrado por la empresa CYRGO. Esta actividad se
ejecutd con el software lista de hierros como se muestra en la Figura 35, en el cual
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se pide el acero por blogue, elemento, longitud, forma, esta actividad se realizd
teniendo en cuenta las dimensiones suministradas en los planos. Fue necesario
corroborar muy minuciosamente que las varillas cumplan con los traslapos de
acuerdo con la NSR-10. En muchos casos se hicieron cambios por este motivo

Figura 35. Software lista de hierro para realizar pedidos de acero.
Ejecucion:

» Se almacend el acero de refuerzo protegido de la intemperie evitando
deformaciones.

» El acero de refuerzo no se dispuso directamente sobre superficies en tierra.

» Se consulté y verifico en los planos estructurales, medidas, cantidades y
despieces.

» Se cumplié con las especificaciones de los planos estructurales, en cuanto a
diametros, longitudes, traslapos, ganchos y resistencias especificadas.

» Las varillas de refuerzo se encontraban libres de sustancias que puedan afectar
la adherencia con el concreto, tales como: aceites, grasas, pinturas, polvo, barro,
etc.

» Las varillas del refuerzo se colocaron segun la posicion indicada por los planos

estructurales.
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» Las varillas del refuerzo fueron amarradas entre si por medio de alambre negro
calibre 18.

» La Interventoria revisé y aprobé la colocacién del acero de refuerzo, en todos y
cada uno de los elementos de la estructura, antes de que se iniciara la colocacién
del concreto, constatando la correcta colocacion de didmetros respectivos,
longitudes de traslapos, anclajes y recubrimientos en las varillas del refuerzo.

2.4 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

Forman una parte importante de la funcionalidad de una construccion, la
edificacién cuenta con el sistema de suministro de agua potable y de desalojo de
aguas residuales y patdgenas. Estas se proyectaron de manera independiente en
los planos de disefio.

Instalaciones hidraulicas: es el conjunto de tuberias, valvulas, ramales y
conexiones que proveen de agua a los diferentes servicios de la construccion
(bafios, cocinas, ndcleos sanitarios, calderas, etc.)

Instalaciones sanitarias y patdgenas: conjunto de tuberias, conexiones y ramales
provistos para desalojar las aguas servidas o residuales y las patégenas de la
construccion.

La representacion en los planos de construccidon de este tipo de instalaciones es
relativamente sencilla. En éstos se identifico las caracteristicas como, didametro de
tuberias, el material, la pendiente, la longitud de los tramos y accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento. Hubo actividades que no se
ejecutaron por que no se encontraban previstas en el presupuesto inicial y deben
ser aprobadas por la interventoria. Es asi como los aspectos desarrollados se
describen a continuacion.

2.4.1 Cajillas de inspeccion. Se construyeron cajas con dimension de
60x60x60 de profundidad. Estas se ejecutan en concreto de 3000 psi con un
refuerzo de malla electro-soldada de 15 x 15y de 5 mm. Las cajas tenian una tapa
de concreto reforzado de diez centimetros de espesor, se dispusieron de acuerdo
con la ubicacion planteada en planos.
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2.4.2 Pozos eyectores. Los pozos se constituyeron de acuerdo con la forma,
cotas, niveles y localizacion indicados en los planos respectivos. La base era una
placa de concreto simple de 3000 psi y diez centimetros de espesor, fundida sobre
una base de recebo apisonado de 10 centimetros. Los muros se construyeron en
concreto de 3000 psi con un refuerzo en malla electro-soldada de 15 x 15 y 5mm
de espesor.
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2.5 INSTALACIONES ELECTRICAS

Las instalaciones eléctricas internas se cifieron al Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE y las normas constructivas de CEDENAR S.A.
E.S.P. Todos los materiales utilizados, eran de primera calidad, libres de
imperfecciones.

Figura 36. Instalaciones Eléctricas.

Se realizé la instalacion de conductos y cajas correspondientes a la iluminacién
interior de la obra, sistema de voz y datos y sistema de llamado de enfermeras, en
los bloques 1A y 2A como se muestra en la Figura 36, se verificO que los
materiales correspondieran a las especificaciones indicadas en los planos y que
se encontraran dispuestos de la forma correcta.

Canalizaciones. La tuberia que se empled en las redes es metalica EMT, de
seccion circular uniforme. Los diametros fueron los dispuestos en los planos o
memorias de célculo y se incrustaron segun se indica en los mismos. Se tendi6 en
forma continua para garantizar proteccién de los conductores. No se permitio la
instalacion de ductos aplastados o deformados o de curvas defectuosas.
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Los conductos se instalaron en tuberia EMT por ser facil de moldear a diferentes
formas y &ngulos facilitando las trayectorias que tiene el cableado. Las uniones
entre tramos de tubos y el empalme en las cajas se realizaron con los accesorios
pertinentes EMT, tales como uniones y adaptadores.

Las bandejas porta cables tenian las siguientes especificaciones:

e La bandeja porta cable es tipo malla, fabricada con hilos de acero soldados
juntos y plegados en sus formas finales.

¢ Las mallas de las bandeja porta cable es de 40 cm x 5,4 cm .

Para juntar los diferentes tramos de bandejas porta cables, se utiliz6 Gnicamente
los sistemas con tornillos, ademas soportes para su instalacion, que tenian
capacidad mecanica y de carga.

Cajas de salida y derivacion. Las salidas para alumbrado incandescente,
fluorescente y reflectores en techo o pared se ejecutaron con cajas cuadradas
galvanizadas, garantizando su unién correspondiente y la instalaciéon en los
lugares dispuestos en los planos.
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3 CONCLUSIONES

La culminacion de este proyecto, es muy importante para la ciudad de
Pasto y subregion centro del departamento de Narifio, su construccion se
ha realizado de forma técnica con los requerimientos de la normatividad
vigente.

Todas las decisiones tomadas en obra en cuanto a los procesos
constructivos son directamente supervisadas por la directora de obra Ing.
Andrea Poveda y demés personal capacitado por parte del contratista
Consorcio 2C, cumpliendo con lo expuesto en los planos y especificaciones
del proyecto.

Las actividades en obra permiten tener experiencias sobre las decisiones
gue se toman en el desarrollo de un proyecto, fortaleciendo las cualidades
académicas y personales.

Los informes de avance de obra presentados cambiaron, debido a los
problemas de licencias, comunidad, paros y demas situaciones que
generaron un retraso de cerca de 5 meses en actividades que se debieron
ejecutar dentro de lo programado.

El calculo de las cantidades de obra debe hacerse con el apoyo directo de
la Interventoria para la formulacién de las actas de cobro parcial de la obra.
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4 RECOMENDACIONES

» Planear las obras publicas de forma correcta. Las deficiencias que se
producen en este proceso afectan directamente su desarrollo, por lo que es
importante tener en cuenta los aportes de la comunidad en los proyectos,
hacer socializaciones y revisar muy bien que las actividades propuestas en
la elaboracion de los proyectos cumplan con la normatividad vigente, de la
mano de profesionales capacitados e idoneos en el tema.

» Revisar los materiales con los que se construye un proyecto es parte muy
importante en su construccion. De esta labor dependen directamente los
resultados correctos a futuro, evitando posibles defectos y patologias que
se vean desarrolladas en la edificacion.

» Buscar asesoria con un profesional idoneo para los cambios que se

presenten en los planos de disefio, debido a deficiencias de detalles u otras
ambigiedades.
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ANEXO A. RESULTADOS DE PRUEBAS Y
ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEXO B. SEGURIDAD SOCIAL,
APORTES PARAFISCALES Y PAGOS
LABORALES
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ANEXO C. REGISTRO FOTOGRAFICO
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En obra se hizo seguimiento fotografico del avance mensual, corroborando las
actividas ejecutadas como se muestra de la Figura 37 a la Figura 41.

Figura 37. Estado de la obra, 01 de Julio de 2016.

Figura 37. Estado de la obra, 01 de Agosto de 2016.

Figura 38. Estado de la obra, 14 de Septiembre de 2016.
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Figura 39. Estado de la obra, 1 de Octubre de 2016.

Figura 41. Estado de la obra, 2 de Noviembre de 2016.

Figura 40. Estado de la obra, 2 de Diciembre de 2016.
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Figura 41. Estado de la obra, 23 de Diciembre de 2016.
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