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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL ENFOCADA EN LA SUPERVISION, MONITOREO Y
EVALUACION DE LOS AVANCES DE OBRA EN EL FRENTE DE OBRAS CIVILES
RELACIONADOS CON LA RESTITUCION DE LAS CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION
AFECTADA POR LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO *

AUTOR: MARITZA RUEDA CASTANEDA **

PALABRAS CLAVES: ADMINISTRACION DELEGADA, PROCESO CONSTRUCTIVO,
CONTRATO, CONTROL DE AVANCE.

DESCRIPCION

ISAGEN S.A E.S.P adelanta actualmente la construccién del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso, a
parte de las Obras Principales se compromete a construir un conjunto de Obras Sustitutivas como
parte de la gestion social para atender las necesidades de la comunidad, la sociedad y las
entidades e instituciones que hacen parte del area de influencia del Proyecto. Dentro de estas
obras se encuentra el Programa de Restablecimiento de Condiciones de Vida de la Poblacion a
Trasladar.

La finalidad de esta practica empresarial es crear un registro de la forma en que se ha llevado a
cabo el Programa de Restitucion de condiciones de vida de la poblacion afectada por la
construccion del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso detallando en el tipo de contrato de
administracion delegada ejecutado destacando las particularidades que lo caracterizan y en el
proceso constructivo de las viviendas junto algunos problemas presentados durante las
construccion de las viviendas y demas Obras Sustitutivas.

Durante la practica se realizo un registro y control del proceso constructivo para controlar el avance
en obra y detectar posibles fallas administrativas o de caracter técnico junto con la realizacién de
visitas de obra para encontrar las posibles causas de dichas fallas y tomar las respectivas medidas
correctivas segun sea el caso.

* Trabajo de Grado. )
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director. Ing. Alvaro
Viviescas. Tutor. Ing. Javier Cardona
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ABSTRACT

TITLE: BUSSINES PRACTICE FOCUSED ON SUPERVISION, MONITORING AND EVALUATION
OF THE CIVIL WORKS RELATING TO THE RETURN OF THE LIVING CONDITIONS OF PEOPLE
AFECTED BY THE SOGAMOSO HYDROELECTRIC BUILD UP PROYECT*

AUTHOR: MARITZA RUEDA CASTANEDA **

KEYWORDS: DELEGATED ADMINISTRATION, CONSTRUCTION PROCESS, CONTRACT,
FORWARD CONTROL.

DESCRIPTION

ISAGEN S.A ESP is building The Sogamoso Hydroelectric build up Project, a part of the Principal
Works is committed to building a body of Substitutive Works as part of the corporate management
to meet the needs of the community, society and the organizations and institutions that make of the
area of influence of the Project. Within these works is the Restoration Program Living Conditions of
the Population Transfer in equal or better living conditions than previous coverage for household
utilities

The purpose of this business practice is to create a record of the way it has conducted the
Restitution Program living conditions of the population affected by the construction of the
Hydroelectric Project Sogamoso detailing the type of delegated management contract executed
highlighting particularities that characterize it and in the construction process of the houses along
some problems faced during the construction of homes and other Works substitutes.

During practice, a record and control of the construction site was performed in order to monitor the
work progress and detect possible administrative or technical failures along with site visits to find
out why could be the cause of those failures. based on that, corrective measures should be adopted
according to each case.

* Project of Grade. )
**Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering, Director. Eng. Alvaro
Viviescas. Tutor. Eng. Javier Cardona
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INTRODUCCION

ISAGEN S. AE.S.P es un empresa Colombiana de servicios publicos mixta con
participacibn mayoritaria de la nacion, dedicada a la generacién de energia,
construccion de proyectos y la comercializacion de soluciones energéticas, con el
proposito de satisfacer las necesidades de los clientes, cuya estrategia identifica
alternativas de inversion en proyectos de generacién que le permite contar con

opciones para atender la demanda futura.

Actualmente adelanta un plan de expansion conformado por los Proyectos,
Manso, Amoya y Sogamoso; Debido a su localizacion y magnitud la Central
Hidroeléctrica Sogamoso representa una de las obras de Ingenieria mas
importantes realizadas en Santander y a su vez un gran aporte en la economia del
Departamento, La Presa se encuentra ubicada en el departamento de Santander
en el cafidn donde el rio Sogamoso cruza la Serrania de la Paz, 75 Km aguas
arriba de su desembocadura en el rio Magdalena. El proyecto consiste en
aprovechar el caudal de rio Sogamoso para la generacion de energia mediante
una presa aumentando la capacidad instalada de ISAGEN en 820 MW energia

suficiente para abastecer aproximadamente 2 millones de familias.

A parte de las obras principales de la central, ISAGEN debe cumplir con la
ejecucion de un Plan de Manejo Ambiental (PMA), en el que se compromete a
construir un conjunto de Obras Sustitutivas como parte de la gestion social para
atender las necesidades de la comunidad, la sociedad y las entidades e
instituciones que hacen parte del area de influencia del Proyecto. Dentro de estas
obras se encuentran el programa de Restablecimiento de Condiciones de Vida de

216 familias localizadas en las aéreas requeridas por el proyecto garantizando

13



mejores condiciones de las que tenian antes, a través de un programa que incluye
seleccidn del disefio de la nueva vivienda, entrega de un predio equivalente al que
tuvieran o minimo de 5 hectareas, construccion de la vivienda junto con los
servicios de acueducto, alcantarillado, electricidad, y la reposicion de la

infraestructura perteneciente al Sector de Educacion y Salud.

Es de vital importancia que estas obras se realicen antes de la puesta en marcha
de la central, por esta razdn se hace necesario establecer un control del avance
de obra por parte de ISAGEN con el objetivo de verificar como se van
cumpliendo las metas propuestas de entrega y desempeiio en el tiempo estipulado
, el objetivo de este proyecto de grado se basa en brindar soporte a la tarea de
supervision y control de este conjunto de Obras Sustitutivas que hacen parte

fundamental en la puesta en marcha de la Central.

14



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar una practica empresarial desempeifiandome como Auxiliar de Ingenieria
en el Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso de la Empresa ISAGEN S. AE.S.P
enfocada a supervisar y evaluar los avances de Obra en el Predio Panorama con
base en la documentacién emitida por parte de la empresa contratista y la
Interventoria. Con el fin de diagnosticar irregularidades, dar alertas tempranas y

mantener un equilibrio entre las variables de costo, calidad y tiempo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Conocer las Especificaciones y particularidades del contrato de
Administracion Delegada llevado a cabo con el Consorcio Ménsula-Urbanas
correspondiente a las obras civiles sustitutivas como parte de la restitucion de las

condiciones de vida de la poblacion localizada en el area de influencia de la Obra.

1.2.2 Recopilar, revisar, comparar y analizar en detalle toda la correspondencia
emitida por el Contratista y la Interventoria.

1.2.3 Revisar, Estudiar y analizar los planos de construccion correspondientes al

reasentamiento y relocalizacion de las viviendas en el area de influencia.

1.2.4 Analizar los informes diarios de ejecucion de Obra enviados por la

Interventoria.

1.2.5 Realizar visitas a obra con el fin de verificar y Supervisar los Avances de
Obra.

1.2.6 Diagnosticar y dar alertas tempranas acerca de la programacion comparada

contra la ejecucion de la obra programada por el Contratista.
15



2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 RESENA HISTORICA

ISAGEN S.A E.S.P naci6 producto de las grandes reformas estructurales que se
hicieron en el sector eléctrico producto del apagon del 92 que a su vez marcaron
un cambio evidente , tanto para las empresas y los usuarios del sector, El
Gobierno expidio el Decreto de Ley 700 de 1992, que permitid la participacion del
sector privado en la generaciéon de electricidad, mediante la figura de generadores
independientes, Independent Power Purchases, IPPs. La segunda gran reforma se
dio con las Leyes 142 y 143 de 1994, de Servicios Publicos Domiciliarios y
Eléctrica respectivamente. Estas, especialmente la 143, introdujeron el
denominado “modelo de competencia minorista o competencia al detal”, que
permite a los usuarios finales la eleccion del comercializador del servicio; abre el
acceso a las redes de transmision y distribucion, y convierte la generacion y la
comercializacion en actividades competitivas, es decir, permite la competencia en

el mercado en estos dos segmentos.

Establece ademéas la separacion de las actividades de generacion vy
comercializacion del negocio de transporte por redes, tanto a nivel de transmision
como de distribucién, y permite ejercer la comercializacion separada o

conjuntamente con la generacion y distribucion.

En 1995, se protocolizé la escision de la Sociedad ISA, lo que significa que,
ademas de la continuacion de ésta, se constituyé una nueva sociedad de servicios
publicos mixta, an6nima, de caracter comercial, del orden nacional, vinculada al
Ministerio de Minas y Energia: ISAGEN S.A. E.S.P que inici6 labores en el mismo
afo , dedicandose a la produccion y comercializacion de energia, e Interconexién
Eléctrica S. A.

Con reconocidas distinciones a través de los afios tales como ISO 9001 por parte

del ICONTEC, certificacion del Sistema de Gestion Ambiental en el afio 2003 entre
16



otras. ISAGEN asumié una clara orientacién a la satisfaccion de tres agentes
fundamentales: accionistas, mercado y clientes, con condiciones que favorecen el
desarrollo armonico de la Empresa y los trabajadores, labor que ha cumplido a
cabalidad durante sus 16 afios de servicio al pais en la comercializacion y
produccion de energia, hoy en dia de la mano del sefior Luis Fernando Rico

Pinzén presidente de la compafia.

2.2 MISION

ISAGEN desarrolla la capacidad de generacién, produce y comercializa energia
con el propédsito de satisfacer las necesidades de sus clientes y crear valor
empresarial. La gestion se desarrolla con ética, enfoque al cliente, sentido

econdmico y responsabilidad social y ambiental.

2.3 VISION

ISAGEN es lider en generaciéon y transacciones de energia en Colombia, es el
aliado de la productividad de los clientes y es reconocido por sus negocios de

energia en mercados internacionales.

El desarrollo integral de los trabajadores y la responsabilidad empresarial son la

base de la creacion conjunta de valor para los accionistas y la sociedad.

17



2.4 PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO

El Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso hace parte de los proyectos en ejecucion de
proyectos de generacion que adelanta ISAGEN S.AE.S.P actualmente junto con el
Proyecto Hidroeléctrico Amoya y el Proyecto Manso. El conjunto de obras que
conforman el Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso se encuentran localizadas en el
departamento de Santander, en el cafion donde el rio Sogamoso cruza la Serrania
de La Paz, 75 km aguas arriba de su desembocadura en el rio Magdalena y 62 km
aguas abajo de la confluencia de los rios Suarez y Chicamocha. La presa y el
embalse se localizan en jurisdiccion de los municipios de Giron, Betulia, Zapatoca,

Los Santos y San Vicente de Chucuri.

Fiaura 1 Localizacién del Provecto

e L LY

Fuente: Informacion

El Proyecto consiste en el aprovechamiento del caudal del rio Sogamoso mediante
la construccion de una presa. A partir de los estudios se establecié una capacidad
instalada de 820 MW con lo cual se producird una energia media anual de 5.056

GWh. La entrada en operacién comercial esta prevista para finales del afio 2013.
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2.5 PROYECTO RESTITUCION CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACIONA
TRASLADAR

2.5.1 Generalidades

Para atender el impacto generado con el llenado del embalse, el Plan de Manejo
Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso contempla el desarrollo del
Programa de Restitucion de Condiciones de Vida de la Poblaciéon a Trasladar,
dentro del cual esta previsto trasladar a un nuevo predio del orden de 145 familias
y relocalizar dentro del mismo predio alrededor de 14 familias.

El proyecto es concebido como un proceso integral orientado, como su nombre lo
indica al restablecimiento de las condiciones de vida de las unidades familiares
que seran reubicadas. También considera e integra apoyo necesario y la asesoria
para la preparacion de su traslado y reasentamiento de tal manera que se
produzcan los menores perjuicios posibles y se contribuya a mejorar, o por lo
menos a restablecer en las condiciones iniciales, sus redes sociales, econdémicas,

culturales, sus ingresos y su nivel de vida.

2.5.2 Principios del Reasentamiento

Figura 2. Estructura del Programa de restablecimiento de las condiciones de
vida de las familias a trasladar

Proyecto Proyectos transversales

Reasentamientc con viviendas, restitucion de
tierras y proyectos productivos

» Modalidad 1. Reasentamiento de tipo grupal | Fortalecimiento del

nucleado tejido social Restitucién de
) , ) tividad

. Mudalldad 2: Reasentamiento de fipo pr,:,?jcu;w:sisda
individual empleo

Relocalizacion de viviendas, traslado de familias y
restablecimiento de actividades productivas en el
mismo predio

Megociacion de predios

Fuente: INGETEC S.A. Actualizacion del EIA 2008.
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e Las familias son libres de optar por cualquiera de las modalidades de
Reasentamiento ofrecidas por el proyecto, incluyendo la negociacién de sus
afectaciones , via compensacion con dinero.

e La concertacibn como elemento fundamental en el proceso de
reasentamiento se concibe como la herramienta que permitird
construcciones colectivas , con la participacion de la poblacién involucrada
y el proyecto en busqueda de las mejores opciones de reasentamiento.

e El proceso de adquisicién de predios y de reasentamiento sera difundido y
validado de tal manera que sea conocido por todos los actores
involucrados.

e Cuando la persona solicite la reposicion del predio en una zona por fuera de
la jurisdiccion de los municipios afectados , se iniciara un proceso de

negociacion directa .

2.5.3 Fases del programa

Figura 3. Estructura del Programa de restablecimiento de las condiciones de
vida de las familias a trasladar

PROGRAMA DE RESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION A
TRASLADAR POR EL PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO

{
! l 1
PLANIFICACION Y TRANSICION Y FORTALECIMIENTO DE
CONCERTACION TRASLADO LAS REDES SOCIALES,
FAMILIARES,
CULTURALES,
Estudio de titulos, levantamiento Disefios y construccion de ORGANIZATIVAS Y
topogréfico, avallio de predios, asentamiento, viviendas y centro ECONOMICAS
negociacién y compra de de servicios, adjudicacion y Afianzamiento de las relaciones
predios, seleccién de altemativa legalizacion de propiedades, sociales. las formas de
de restablecimiento de pago de primas de organizaci()r: y de participacién
condiciones, seleccién y compra relocalizacién, adecuacién de comunitaria: el conocimiento, uso
de predios para reasentamiento. tierras, montaje de procesos y v apmémamiemo de los

actividades productivas,
acompafamiento al traslado
fisico.

senvicios sociales existentes en
el area receptora; fortalecimiento
econémico a partir del
incremento de la productividad,
la generacion de empleo y el
aumento y estabilidad de los
ingresos familiares.
Reflexion respecto a los cambios
en las dindmicas sociales y
familiares — adaptacion a nuevo
habitat.

4 4

[ !

Programa de seguimiento y monitoreo al restablecimiento de las condiciones de vida de
la poblacién a trasladar por el Proyecto

FUENTE: INGETEC S.A. Actualizacién del EIA 2008
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Durante el desarrollo de la practica empresarial el proyecto se encuentra en la
fase de transicion y traslado. En la cual se adelanta la construccion de 88
Viviendas paso seguido de haber concertado con la poblacion objeto del
Programa.

2.5.4 Poblacion a Trasladar

La poblacion a trasladar se encuentra en las jurisdicciones de los municipales de
Girén, Betulia, Zapatoca, San Vicente de Chucuri Lebrija y Los Santos, del
departamento de Santander, las veredas en que se ubican los predios requeridos

y, por tanto las familias a trasladar se presentan en la figura 4.

Figura 4. Veredas por municipio en que se ubican las familias a trasladar

Municipio Vereda
La Putana
Balzora
Betulia San Mateo
Sogamoso
Chimita
Girén La Parroquia
Cantalta
Motoso
Chocoa

Martha
Sogamoso
La Renta
Lisboa
Los Santos La Purnia
|LaEsperanza |
San Vicente de Chucuri | Los Medios
Cantarranas Dos
La Plazuela
Belmonte

Lebrija

Zapatoca

Fuente: EIA Proyecto Hidroeléctrico
Sogamoso.

El reasentamiento de la poblacién con vivienda, restitucion de tierras y proyectos
productivos esta dirigido a las 166 unidades familiares residentes en las aéreas
requeridas por el proyecto hidroeléctrico Sogamoso que tengan las siguientes

caracteristicas:

21



Area a restituir 5 ha, incluyendo en esa extension el terrenos destinado para
la vivienda y el area productiva.

Se restituiran las areas productivas, hasta de 5 ha, a las unidades familiares
gue sean propietarias o poseedoras de predios en la zona requerida por el
proyecto menores de 5 ha.

Se restituiran las areas productivas, en igual extension a la que se posee en
la zona requerida por el Proyecto , cuando la familia objeto del
reasentamiento posea un predio con areas entre 5.1y 20 ha.

Para el caso de familiar objeto del reasentamiento con predios menores de
5.0 ha en sucesion, se entregara un predio de 5.0 ha, por una sola vez.
Cuando existan herederos menores de edad se revisara lo que indique la
legislacion al respecto y se procedera en la concordancia, se establecera el
derecho de dominio o patrimonio familiar, de acuerdo con la legislacion
vigente de proteccion al menor.

Vivienda a restituir, en las mismas o mejores condiciones a las actuales.
Como minimo se restituir4 la unidad de vivienda basica campesina. Una
vivienda por unidad familiar.

El proyecto brindara la asesoria juridica. para el proceso de legislacion de
predios, en el caso de encontrarse predios sin titulos de propiedad definida.
La titulacion de los nuevos predios sera de caracter individual a nombre de
quien acredite la propiedad o la posesién en las condiciones indicadas.

La restituciéon de los predios para las familias objeto del programa de
reasentamiento, una vez se inicie la construccion de las obras de
generacion, es necesario puntualizar en las condiciones particulares de las
zonas propuestas (estudio técnico) que se ubicaran en los municipios de
Betulia, Girén, Lebrija, Los Santos, Zapatoca y/o San Vicente de Chucuri; e
incorporar los resultados del proceso de participacion de las familias objeto

del reasentamiento.
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2.5.5 Tipos de Reasentamiento

Modalidad 1. Reasentamiento campesino planificado o dirigido. Con base en
vivienda, tierra y centro de servicios, de tipo grupal disperso, dirigido
especificamente para los asentamientos de la Leal y el 25 de agosto de la Vereda
Sogamoso de Betulia.

Modalidad 2. Reasentamiento campesino planificado o dirigido, con base en
vivienda, de tipo individual disperso, previsto para las familias cuyas viviendas

podian relocalizarse en el mismo predio.

Modalidad 3. Reasentamiento campesino planificado o dirigido, de caracter
intermedio, con base en vivienda y tierra , de tipo grupal disperso, orientado a
presentar alternativas de reasentamiento acordes con las formas de vida y las
actividades economicas de los vivientes, administradores de haciendas,
jornaleros, vaqueros, pescadores y demas pobladores, a través de Ila
implementacién de un convenio interinstitucional entre la empresa Propietaria del
Proyecto y el INCORA, con el fin de convertir a los campesinos sin tierra

(vivientes) en sujetos de Reforma Agraria.

2.5.6 Especificaciones Predio Panorama
ISAGEN ha adquirido en los municipios de Girén, Lebrija, Betulia y San Vicente

de Chucuri, de acuerdo con las concertaciones realizadas con las comunidades
objeto del Programa de Restitucion de Condiciones de Vida de la Poblacion a
Trasladar, predios en los que se desarrollaran los trabajos objeto de esta

Licitacion, los cuales se relacionan a continuacion:
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Figura 5. Predios del Proyecto de Restitucion de Condiciones de Vida

No. Lotes
Nombre Predio Municipio Area (ha) (5 Ha
Provisional)
Panorama Giron 188 26
La Cabafa Lebnja /Giron 230 34
La Fe Betulia 30 G
San Vicente de

Santa Cruz - Totumos Chucuri 28 86

Totales 976 152

Mota: El loteo puede variar de acuerdo a bos requermientos especiales de cada predio.

En desarrollo del Programa en asunto, se han definido cuatro tipos de viviendas,
de las cuales cada nuevo propietario tendra la oportunidad de escoger una, la cual
sera construida en el lote seleccionado.

A continuacion se presenta un cuadro con las areas de cada tipo de vivienda
definida en el programa de restitucién de condiciones de vida de la poblacion a

trasladar:
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Figura 6. Tipo de Viviendas

Area Area
Vivienda Tipo |Vivienda| Cubierta Esquema
(m?) (m?)

Tipo 1 £8.28 110.46 ! 'j

Tipo 2 68.16 110002

EON i
Tipo 3 65.43 112.84 ] :,E!-—-‘ . i !

Tipo 4 68.24 117.56

CLETY

Fuente: Copia Conformada de la Licitacién Publica

El predio objeto de estudio en este documento es el predio Panorama ubicado en
el municipio de Girébn en el cual en la actualidad se estan construyendo 15
viviendas el predio cuenta con un area total de 188 Ha distribuidas de la siguiente
forma:

Como podemos observar todas las casas son tipo 1 excepto una que es tipo 4
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Figura 7. Parcelas en el Predio Panorama

Nombre del Predio

Panorama

Localizacion

Municipio de Girén

Area Total

188,2496 HAS

Familias a Reasentar

17

Uso Proyectos Productivos

Cacao - Citricos -
Platano- Aguacate

Fuente: INGETEC
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Tipologia Area Nombre de la
N2 |Familia Parcela |vivienda | (Ha+m) Parcela
1|Jorge Orozco Castro 1 1 5,1012|Campo Alegre
2|Luis Silva Espinosa 2 1 7,984|Cinco Estrellas
3[Reserva 3 0 0
4{Nelson Velasquez 4 1 6,3438|El Recreo
5[No Existe 5 0 0
6(Juan Silva Espinosa 6 1 5,3053|El Rubi
7|No Existe 7 0 0
8|Luis Quintero Hernandez 8 1 6,5414
9(Mariela Silva Espinosa 9 1 5,0923]|La Soledad
10|Manuel Silva Espinosa 10 4 5,8873|Bellavista
11|Eduardo Silva Espinosa 11 1 5,5919|Villa Hermosa
12(Benjamin Espinosa 12 1 5,1268|Villa Maria
Total
Area Util 88,8163




2.5.7 Metas

Unidades familiares instaladas en sus nuevos asentamientos que, después del

proceso, tengan un nivel de calidad de vida igual o mejor al que tenian antes del

reasentamiento. El nivel de calidad de vida se valorard considerando las

siguientes variables:

Viviendas restituidas con minimo la cobertura de los servicios publicos

domiciliarios de que disponian previo el traslado.

Unidades familiares con el acceso a los servicios de salud y educacion

restituido, teniendo como referente minimo la condicion previa al traslado.

Poblacion en edad escolar con acceso a un centro educativo, teniendo como

referente minimo la condicion previa al traslado.

2.5.8 Contrato de Administracion Delegada

2.5.8.1 Alcance General del Contrato

El alcance general de los trabajos objeto de la presente Licitacion es el siguiente:

Disefio para construccion de las viviendas que hacen parte del Programa y
demas infraestructura sustitutiva que sea requerida por ISAGEN.

Andlisis de la pertinencia para la construccion de cada una de las
edificaciones en los respectivos predios, segun la ubicacién planteada por
ISAGEN, verificando: Estabilidad, accesibilidad a servicios publicos
(Energia, acueducto, alcantarillado, manejo de residuos, etc.), entre otros
aspectos.

Transporte hasta los sitios de construccion de todos los materiales,
equipos, personal y herramientas requeridos para la ejecucion de las obras.
Ejecucién de las adecuaciones del terreno necesarias para la construccion

de las obras y construccion de las cimentaciones de las mismas.
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Ejecucion de todos los trabajos de campo y estudios complementarios que
sean necesarios para la ejecucién de los disefios para construccion de
todas las obras, incluidos los trabajos de topografia.

Célculo de las cantidades de obra y presupuesto.

Ejecucién de todos los trabajos de localizaciéon y replanteo.

Ejecucion y mantenimiento de todos los accesos requeridos para la
construccion de las obras.

Ejecucidén de las excavaciones, retiro y adecuada disposicién final de los
materiales producto de las excavaciones y de la construccion de las obras.
Ejecucién de las estructuras en concreto y la mamposteria.

Fabricacion de la carpinteria metalica y de madera.

Ejecucion de las instalaciones eléctricas en todas las obras, incluyendo
todas las canalizaciones eléctricas necesarias y las cajas de inspeccion.
Ejecucién de las instalaciones hidraulicas y sanitarias de las obras.
Construccién de zonas perimetrales y obras de urbanismo, incluidos los
cerramientos y alinderamientos que sean requeridos por ISAGEN.

A solicitud de ISAGEN, elaboracién de la descripcién técnica de los linderos
de cada predio.

Ejecucién de los acabados de las obras y adecuaciones exteriores.
Remocién a la terminacion de las obras, de todas las instalaciones y
construcciones temporales que se hayan realizado durante la ejecucion de
los trabajos.

Cotizacion y adquisicion de todos los materiales y elementos requeridos
para la ejecucion de las obras, teniendo en cuenta el sistema en que se
contratara la ejecuciéon de los trabajos (Sistema de Honorarios y Reembolso
de Gastos).

Realizacion de las gestiones necesarias para la obtencion de todos los
permisos, licencias y servidumbres requeridos para la construccion de las

obras.
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e Cumplimiento de las especificaciones ambientales y de salud ocupacional.

e Disefio y construccidon de las demas obras civiles que sean requeridas para
la entrega a satisfaccion de ISAGEN de los trabajos objeto de la presente
Licitacion.

e Ajustes a los disefios solicitados por ISAGEN, que sean necesarios durante
la ejecucion de las obras.

e Realizacién de las demas actividades y obras que necesarias para el

cumplimiento del objeto de la presente Licitacion Publica.

2.5.8.2 Sistema de Honorarios, Reembolso de gastos y otras particularidades

del contrato

Sistema de Honorarios

El contratista se obliga a ejecutar, por el Sistema de Honorarios y Reembolso de
Gastos, el disefio y la construccion de las viviendas que hacen parte de Programa
de Restitucion de condiciones de vida de la poblacion a trasladar, afectadas en la
construccion del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso y la demas Infraestructura
sustitutiva que sea requerida por ISAGEN. De acuerdo al alcance del contrato

definido en el numeral 2.5.8.1

El valor inicial del contrato es de $1.720.400.000 sin IVA correspondiente al valor
estimado de los honorarios del contratista sin embargo, su valor real final sera el
qgue resulte del computo de las distintas partidas de pago efectuados. ISAGEN
pagara al contratista la ejecucion de los trabajos objeto de este contrato en la

siguiente forma:
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. Anticipo: ISAGEN entregara un anticipo al contratista a titulo de anticipo
una suma equivalente al quince (15%) del valor estimado del contrato, sin
incluir el IVA. El contratista solo podra presentar esta cuenta una vez haya
constituido e ISAGEN aprobado la garantia de correcto manejo de anticipo.
el valor del anticipo sera amortizado descontando del valor total de cada
factura por concepto de honorarios, una suma equivalente al porcentaje de

anticipo entregado.

Facturas Mensuales: el contratista deberd presentar dentro de los diez
dias calendario siguientes a la terminacién de cada mes, la factura por el
valor de los honorarios causados en el mes, los cuales se calcularan
multiplicando los costos directos en que se incurra en el mes objeto de
cobro para la ejecucion de las obras objeto del presente contrato, por el
porcentaje de honorarios pactado, cuyo valor es de ocho punto cinco por
ciento (8.5%).

Presentacién: el contratista debera presentar a ISAGEN las facturas en

original y copia, acompafadas de los soportes correspondientes .

Plazos para pagos: ISAGEN pagara al contratista el valor correspondiente
a las facturas a los treinta (30) dias calendario siguiente a la fecha en que
se cumplan todos los requisitos para considerarlas como recibidas en
ISAGEN. En caso de existir pendientes por parte del contratista, los treinta

(30) dias se contaran a partir de la fecha de recepcion de los pendientes.

. Glosas: si ISAGEN tuviere observaciones a algunas partidas, pagara el
saldo de las facturas después de deducir las partidas objetadas, las cuales
en adelante se denominaran glosas, comunicando al contratista los motivos

que originaron las glosas. el contratista se obliga a remitir la
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correspondiente nota crédito dentro de los (5) dias calendario siguiente a la
notificacion de ISAGEN de las glosas. Las glosas que sean explicadas por
el contratista y en forma satisfactoria para ISAGEN, dentro de los treinta
(30) dias calendario siguientes al envidé de la comunicacion por parte de
esta, con las observaciones a las facturas, deberan cobrarse con un nuevo
documento, previa autorizaciéon de ISAGEN y seran sometidas a los mismo
tramites de la factura original. las glosas no explicadas por el contratista
dentro del plazo estipulado, se entenderan como aceptadas definitivamente

por este.

Pagos en mora. Si ISAGEN no pagare al contratista las facturas dentro de
los plazos estipulados, le reconocera intereses a un tasa DTF
correspondiente a la semana anterior al vencimiento de las facturas,
aplicados sobre el valor autorizado a pagar de la misma, después de
deducir los descuentos a que haya lugar, a partir de la fecha de vencimiento

de los primeros treinta (30) dias calendario y hasta la fecha de pago.

Impuesto sobre las ventas- IVA. el contratista discriminara en las facturas
el impuesto sobre las ventas- generado por la ejecucion del contrato, en el
caso en que dicho impuesto sea aplicable. ISAGEN lo reconocera
Gnicamente en pesos colombianos, de acuerdo con las normas vy tarifas

vigentes para el mismo en el momento de la causacion.

Requisitos de la facturacion : toda la facturaciéon debera cumplir con lo
dispuesto en el articulo 617 del Estatuto tributario, las facturas de venta
expedidas que tengan la pretensién de constituir un titulo valor deberan
cumplir con lo dispuesto en el articulo 617 del estatuto tributario , ISAGEN

durante la ejecucion del contrato dara instrucciones al contratista sobre la
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forma de presentacién de todas las facturas aqui estipuladas , las cuales

seran obligatorios.

Reembolso de gastos (Fondo Rotatorio)

Una vez legalizado el presente contrato, el contratista recibi6 de ISAGEN un
anticipo como fondo rotatorio por valor de  mil millones de pesos ($
1.000.000.000). Que eran las condiciones iniciales del contrato pero
posteriormente se modificé a tres mil millones de pesos ($3.000.000.000) . debido
a las condiciones de ejecucién de la obra. el contratista solo puede presentar esta
cuenta una vez haya aportado e ISAGEN haya aprobado las garantias exigidas en
el contrato. Los reembolsos del citado fondo rotatorio se haran mensualmente o
cuando tenga menos del 50 % al monto inicial, previa la presentacion por
duplicado de la solicitud de reembolso, visada por el interventor e ISAGEN. El
fondo rotatorio sera manejado a través de una cuenta especial a nhombre del
contratista, la cual estard a cargo del contratista quien sera el responsable de
manejar la cuenta y elaborar los pagos. Las solicitudes de reembolso llevaran
como anexo los soportes requeridos por el Interventor e ISAGEN. En cualquier
caso el anticipo del fondo rotatorio sera definido al inicio del contrato y su monto

podra ser modificado de acuerdo con las condiciones de ejecucién del contrato .
Garantias y Seguros

El contratista se obliga a construir a favor de ISAGEN las siguientes garantias y
seguros las cuales las cuales deberan ser otorgadas por entidades legalmente

establecidas.

a. Anticipo. mediante ella el contratista amparara a ISAGEN sobre el uso que
le va a dar a la suma de dinero que como anticipos se le entrego por un

monto equivalente al 100 % del valor de aquel y vigente desde el momento
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de recibirlo hasta la amortizacién del valor de dicho anticipo hasta la

terminacién de los trabajos.

. Cumplimiento del Contrato. Esta garantia amparara a ISAGEN contra los
perjuicios derivados del incumplimiento imputable al contratista de las
obligaciones derivadas del contrato por una suma equivalente al 20 % del
valor total estimado del contrato y vigente desde el momento en que
ISAGEN solicite su constitucion hasta la fecha prevista para la terminacién
de la ejecucién del objeto del contrato y dos meses mas.

Pagos de salarios, prestaciones sociales e indemnizaciones. Esta garantia
ampara a ISAGEN contra el riesgo de incumplimiento del contratista de las
obligaciones laborales a que estd obligado, relacionadas con el personal
utilizado para la ejecucion del contrato. Esta garantia deber& ser constituida
junto con la de cumplimiento, y debera estar vigente desde el momento en
que ISAGEN solicite su constitucion hasta la fecha prevista para la
terminacion de la ejecucion del contrato, méas tres (3) afios, pos una suma

equivalente al 5% del valor total estimado del contrato.

Estabilidad de Obra. esta garantia ampara a ISAGEN en cuanto a que las
obras objetos del contrato , en condiciones normales de uso, mantenga las
especificaciones técnicas exigidas en el contrato , no sufra deterioros que
impidan el servicio para el cual se ejecutd ni deje de tener las condiciones
de armonia , seguridad y firmeza de su estructura. Por una suma igual al 20
% del valor total final del presente contrato y vigente por dos afos contados
a partir de la fecha de expedicién del certificado de recepcion y aceptacion

final de los trabajos.
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e. Garantia del buen manejo del fondo rotatorio. Esta garantia ampara a
ISAGEN sobre el uso que el contratista debe dar a la suma de dinero que
como anticipo se le entregue, por un monto equivalente al 100% del valor
de aqui y vigente hasta la amortizacion del valor total de dicho anticipo y/o
hasta la fecha prevista para el vencimiento del contrato y un (1) mes mas.

f. Seguros. El contratista deberd construir los seguros necesarios para
amparar a los trabajadores y empleados suyos de acuerdo con las
costumbres, normas y leyes colombianas. Estos seguros deberan estar
vigentes desde la iniciacion de los trabajos hasta la terminacion del

contrato.

Independencia del Contratista

El contratista actuara por su propia cuenta y riesgo, con absoluta autonomia y no
estard sometido a subordinacion laboral con ISAGEN. Sus derechos se limitan, de
acuerdo con la naturaleza del contrato, a exigir el cumplimiento de las obligaciones

de ISAGEN vy al pago de los valores estipulados por la ejecucion de los trabajos.
Supervision del contrato

ISAGEN por medio del interventor, supervisara la ejecucién del objeto del contrato
y podra formular las observaciones que sean del caso con el fin de ser analizadas
conjuntamente con el contratista, el contratista se obliga a efectuar las
modificaciones o correcciones sugeridas por ISAGEN. ISAGEN podra modificar
esta designacion durante el desarrollo del contrato, sin que ello constituya motivo

de reclamo por parte del contratista.
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Exclusion de Relacién Laboral

El personal ejecutara los trabajos por riesgo y cuenta del contratista, aplicara la
capacidad técnica y administrativa que sea indispensable para la correcta y
eficiente prestacion de los servicios. En todo caso, el sera el Unico responsable
por el pago de salarios y prestaciones sociales de su personal, el cual no
contraera vinculacion laboral alguna con ISAGEN. ISAGEN podra solicitar el
cambio de personal que, a su juicio sea inconveniente para la ejecucién de los

trabajos, obligandose el contratista a realizar los cambios solicitados.
Indemnidad.

Las partes se mantendran indemnes una a otra contra toda reclamacion,
demandada o sancién legal que pueda surgir por dafios o lesiones de cualquier
indole, inclusive de caracter ambiental, a terceros, o su personal, por razones

imputables exclusivamente a cada una de ellas.

Propiedad de los estudios y confidencialidad

ISAGEN sera la propietaria de los estudios o trabajos objeto del presente contrato
y no reconocera regalias por derechos de autor. EL CONTRATISTA debera
considerar como confidenciales los informes y demés documentos en que los
trabajos objeto de contrato queden consignados y no podra hacer entrega de ellos
a terceros o divulgarlos o usarlos sin autorizacion expresa y por escrito de
ISAGEN.
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2.6 OTRAS OBRAS SUSTITUTIVAS

e VIVERO EL EDEN
Figura 8. Panoramica Vivero el Edén

Fuente: el Autor

Como parte de los proyectos productivos del programa de reasentamiento se
construirdn dos viveros uno de ellos es el Vivero el Edén ubicado en el Predio la
Cabarfia con un presupuesto estimado de 250 millones de pesos en la siguiente
fotografia se muestra parte del vivero que se encuentra ya construida que son las

eras donde germinaran, maduraran y endureceran las plantas.

e VIAS

Figura 9. Retroexcavadora trabajando en vias de acceso

Fuente: el Autor
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La construccion y adecuacién de vias de acceso e industriales a los
predios con el objetivo que después de la construccién sirvan como acceso
al predio y las industriales como parte de la construccién para el transporte

de materiales, maquinaria y personal a la zona de obra.

e ACUEDUCTOS

Figura 10. Panoramica acueducto desarenador

Fuente: el Autor

Como parte de la meta del contrato en la que se establecen que se entregaran
Viviendas restituidas con minimo la cobertura de los servicios publicos
domiciliarios de que disponian previo el traslado. Se adelanta la construccion de 3

acueductos para suministrar agua a los 5 predios.
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e CASAS DE MADERA

Figura 11. Vista Lateral Casas de Madera

Fuente: el Autor

Con el objetivo de ubicar algunas familias temporalmente mientras se desarrollan
algunas obras requeridas para el funcionamiento de la presa o mientras se
terminan las obras de reasentamiento se construyeron unas casas de madera

ubicadas en el predio Panorama.
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3. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL DESARROLLO DE LA PRACTICA

3.1 Registro y seguimiento de los informes diarios enviados por la

interventoria

La interventoria en su ejercicio de verificar y controlar los trabajos que se ejecutan
en la obra emite reportes diarios de cada frente en donde se hace una descripcion
detallada de los avances de los trabajos, descripcion de anomalias y registro
fotografico.

Es necesario procesar la informacién contenida en los reportes con el objetivo de
evaluarla y emitir resultados acerca de rendimientos, tiempos de inicio y
finalizacion de cada actividad con el fin de obtener una radiografia completa que
refleje el estado actual de las obras; en este sentido y con base en los reportes se
recopila la informacién en graficos y proyecciones que complementan el trabajo
de la interventoria a la programacién de las obras.

3.2 Recorridos de Obra

Como complemento a los controles y seguimientos realizados a los informes
diarios se realizan recorridos de obras por los predios periédicamente con el fin de
obtener un acercamiento y una vision clara del avance de las obras; los recorridos
de obra consisten en el desplazamiento hasta el frente de obra con la compafia
de la interventoria para la verificacion del avance registrado en los informes
diarios y la toma de evidencia fotografica de dichos avances.

La evidencia del trabajo realizado con los recorridos de obra se hara a través de la
descripcion de las diferentes etapas de proceso constructivo y de los diferentes

problemas presentados en Obra lo cual se muestra a continuacion:

39



3.2.1 Etapas en el Proceso Constructivo

Dentro de las etapas en el proceso constructivo se destacan las mencionadas a
continuacion que son las que serdn objeto de estudio en el presente de

documento.

v' Descapote

Figura 12. Proceso de Descapote

Fuente: El autor

El descapote y nivelacion del terreno se realiza con buldozer una vez Comfenalco
en su funcibn como apoyo en la parte social haya aprobado la ubicacion y

direccion de la vivienda con previo acuerdo con familia propietaria de la vivienda
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v" Excavacion Cimentacion

Figura 13. Proceso de Excavacion Cimentacion

Fuente: El autor

La excavacién de la cimentacién se realiza dependiendo de la accesibilidad del
terreno y de la disposicidon de maquinaria y de mano de obra que haya mediante

retroexcavadora o a mano.

Debido a la clase de suelo arcillo expansivo el sistema de cimentacion que
consiste en cimentar la estructura en mamposteria estructural paso de ser vigas
de cimentacion a 6 zapatas aisladas con sus respectivos pedestales , la cuales
deben apoyar la losa aérea de piso 1 que se plantea maciza con un espesor de 20
cm para controlar los efectos de cortante y el punzonamiento de la losa, sobre las
columnas se dispondra unos abacos o sobreespesores de 40 cm (20 cm

descolgados del nivel inferior de la losa ) como puede observarse a continuacion:
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Figura 14. Detalle Aceros Cimentacion

Na
NLZ . MVEL WFEROR OF ZAPATA PROYECOT™N NIVEL
N.ON | NIVEL DE OHRA INFERIOR OF LOSA
; = [~ATREA 0€ IS0 1
WF& >
| 020 g — J . 020
i i 4 B - - I (L I
_'@m l 5 szt g ]
!
| ’ \~w 7 SOSREESPESOR
)
| E4S A 010
VRE WOTA &
~
I nr A 018 1r _“
F Lt |——PEDESTAL PI(40440)
a30 \ o - e
_*!m.r. % = ¢ om =L
H TSZAPATA 21

2105200 — 4

H:CONCRETO CICLIPED MASTA LA COTA OE CIMENTAQITN
DERINIDA POR 1. INGENIERO OE SUELOS EN CASO DE
NECESARIO.

QUE EL LO CONSIDERE

LA PROFUNDIDAD TOTAL DEL SISTEMA DE FUNDACI®N DEPENDE OE CADA
LOTE EN PARNCULAR. DEBER? CONSULTARSE 6L ESTUDIO DE SUELOS

RESPECTIVO PARA CADA UNO.

Fuente: Consorcio Ménsula — Urbanas Especificaciones Técnicas Viviendas

v" Concreto Cicl6peo

Fuente: El autor

Figura 15. Concreto Cicl6peo
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La altura H del concreto ciclépeo mostrado en la Figura 17 es hasta la cota de
cimentacion definida por el ingeniero de suelos en los casos que él lo considere

necesario.

El concreto ciclépeo se realiza con una combinacién de piedra rajén o bolo y
concreto simple debido a que se trata de suelos de poca resistencia se hacen con
el fin de soportar las zapatas de la cimentacion en una profundidad estimada por
el geotecnista.

v" Amarre de hierro y Fundida Zapatas y Pedestales

Figura 16. Cimentacion fundida

A continuacion se muestra un detalle en planta de las zapatas y una seccion

transversal de los pedestales y el refuerzo de la losa
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Figura 17. Distribucidén de Aceros Zapata Aislada
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Fuente: Consorcio Ménsula — Urbanas Especificaciones Técnicas Viviendas

Figura 18. Distribucion de Aceros Abaco y Losa de Cimentacion
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Fuente: Consorcio Ménsula — Urbanas Especificaciones Técnicas Viviendas
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v" Relleno Zapatas y Colchén de arena

Figura 19. Colchdn de Arena en Proceso

Con el fin de que las cargas verticales soportadas en la losa de cimentacion
se soporten sobre los pedestales y no sobre el suelo directamente se vierte

una capa de arena sobre el suelo para aislar el suelo de la losa.

v" Amarre y Fundida placa de Contra-piso
Figura 20. Acero Placa de Contrapiso
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En la Figura 20 se muestra el perfil de la distribucion de los aceros en la losa
aérea de cimentacion a continuacion se muestra un esquema 3d de la losa,

abacos y pedestales.

Figura 21. Losa, Abacos y Pedestales en 3D

gy on
- 1

Fuente: El autor

Fuente: Consorcio Ménsula — Urbanas Especificaciones Técnicas Viviendas

v' Mamposteria hasta 2,2 m
Figura 22. Mamposteria hasta 2,2 m

Fuente: El autor
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El sistema estructural de las viviendas consiste en muros de mamposteria
estructural de 15 cm de espesor y de una capacidad moderada de disipacion de
energia en el rango inelastico (DMO). Esto ultimo permitido para una vivienda de
este tipo que tiene una altura inferior a 12 m, grupo de uso | y una ubicacién en
zona de amenaza sismica intermedia o alta. Estos muros serdn responsables de
resistir tanto las cargas verticales de su peso propio como las horizontales debido

al sismo

v" Viga Corona

Figura 23. Formaleta Instalada Viga Corona

Fuente: El autor

Las vigas corona son las vigas de amarre de la mamposteria y se construyen una

vez se han alcanzado una altura de 2,2 m en ladrillo
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v' Mamposteria Cuchillas

Figura 24. Instalacion Mamposteria Cuchillas

Fuente: El autor

La mamposteria de las cuchillas se alza sobre la viga corona y soporta la viga
cinta que soporta la cubierta
v" Viga Cinta

Figura 25. Instalacion Mamposteria Cuchillas

Fuente: El Autor
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Las Vigas de cubierta se modelaran como articuladas en ambos extremos, lo cual
las margina del sistema de resistencia sismica y las exige solo para soportar
cargas verticales transmitidas desde la cubierta. De esta manera, ellas no
requieren un espesor mayor debido a pocas solicitaciones y solo depende este de
la luz que salvan. Gracias a las luces cortas que se manejan el espesor de estas

vigas no es mayor que el propuesto por el disefio arquitecténico

v" Cubierta

Figura 26. Cubierta

Fuente: El autor

La cubierta de la vivienda sera en teja liviana ondulada de asbesto-cemento, sin
embargo se dejara previsto el disefio tanto de muros como de cimentaciones para
una cubierta en teja de barro. No existen losas aéreas sobre los muros solo la

cubierta a dos aguas
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v" Columnas

Figura 27. Formaleta Columnas del Corredor

Fuente: El autor

El disefio de las columnas se hizo con capacidad moderada de disipacion
de energia al igual que la mamposteria parcialmente reforzada con

perforacion vertical.
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v' Pozo Séptico

Figura 28. Pozo Séptico

Fuente: El autor

Sistema séptico anaerdbico que incluye trampa de grasas, caja de distribucion,

sistema integrado pozo séptico, filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

v Mesobn cocina

Fiaura 29. Mesdn Cocina

Fuente: El autor
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El mesén de la cocina cuenta con un lavaplatos de acero inoxidable, griferia
sencilla cruceta, enchape en ceramica tipo egeo color blanco, meson en concreto

vaciado con granito pulido y el muro de apoyo del mesén es en mamposteria

v' Cuneta perimetral

Figura 30. Cuneta Perimetral

Fuente: El autor

Cuneta perimetral en concreto alrededor de la casa cuya funcién es recibir y

canalizar las aguas pluviales para evitar inundaciones alrededor de la vivienda
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v' Enchape bafios
Figura 31. Enchape bafio

Fuente: El autor

Enchape de pisos y muros egeo color blanco y combo sanitario color blanco

Piso en tableta de Gres, Guarda escobas y Puertas en madera

Figura 32. Panordmica Sala-Comedor Vivienda

Fuente: El autor

Piso en tableta de gres 30 x30, puertas en triplex entamborada tipo Pizano color
wengue y guardaescobas en madera chingale de 10 x 1 cm pintado en tintilla

wengue.
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3.2.2 Problemas Presentados

Algunos de los problemas presentados y por los cuales se vio afectada la obra

fueron los siguientes:

e Debido a las grandes distancias que tienen que recorrer los suministros en
especial los ladrillos de mamposteria y el mal almacenamiento al que eran
sometidos en obra se presentaron unidades de mamposteria defectuosas lo

cual ocasionaba bajos rendimientos en la pega de mamposteria.

Figura 33. Ladrillos mal almacenados

Fuente: El autor

e Enlatemporada de lluvias se presentaron varios inconvenientes:

— Las vias industriales las cuales habian sido adecuadas para la
construccion a falta de estructuras de drenaje sufrieron dafios lo cual
lleva al atraso en tiempo de la construccion retrasando la entrega de

materiales y ocasionando sobrecostos al tener que repararlas
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Figura 34. Via Industrial

Fuente: El autor

Las excavaciones ya realizadas se saturan de agua lo cual ocasiona

una mano de obra adicional

Figura 35. Excavaciones Cimentaciones

Fuente: El autor
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— Debilitamiento de los taludes posteriores por saturacién de agua

lluvias

Figura 36. Talud Posterior Vivienda

Fuente: El autor

e Temperaturas altas que afectan rendimientos de los trabajadores

¢ Dificultad en el transporte hasta el punto de transportar algunos materiales

en mula

Debido al dificil acceso a algunos de los predios en especial a los predios
de reasentamientos individuales donde se dificultaba el acceso en vehiculo
hasta el predio es necesario hacer el ingreso de materiales por medio de

mula
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Fisuras superficiales en la mamposteria la cuales se presume fueron

causadas por contraccion en el fraguado del concreto de pega

Figura 37. Fisuras Superficiales Muro

Fuente: El autor

Mal fraguado en los elementos de concreto lo cual ocasiona fisuras
discontinuidades

Figura 38. Discontinuidades del Concreto

Fuente: El autor
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3.3 Informe de visitas

Con la evidencia producto de los recorridos de obra se realiza un informe de cada
visita realizada con el fin de organizar la informacién producto de dicha visita y
para dar a conocer el estado de la obra, posibles problemas presentados vy
deficiencias en el proceso constructivo de tal manera que constituyan una
evidencia clara para el comité de obra y para mantener informadas a las directivas
del proyecto acerca del estado del proyecto de reasentamiento

A continuacién anexo un fragmento de uno de los informes de visitas de Obra

realizados:
Figura 39. Fragmento Informe Visita de Obra

«$ISAGEN

INFORME DE VISITA DE OBRA
RESTITUCION CONDICIONES DE VIDA
Construccion Viviendas y La Demas
Infraestructura Sustitutiva

25y 26 de septiambra de 2012

El CEDRON <4 ISAGEN

-"
t-
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SEGUIMIENTO PROGRAMACION <4ISAGEN
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SANTA ISABEL SISAGEN
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Fuente : Autor




3.4 Apoyos reunién comité de Obra

Temario

» Control seguridad Industrial y Salud Ocupacional

A\

Control Socio Ambiental

» Control administrativo: a) Gestion de permisos y Licencias. b)
organigrama y contratacién c) aprobacion cuadros comparativos. d)
control de facturacion.

» Control técnico: a) estudios y disefio. b) planeacion y programacion.

3.5 Organizacién de correspondencia

Para llevar un control y registro de la correspondencia intercambiada entre el
consorcio (ménsula urbanas) y la interventoria (INGETEC) se realizd un
documento en Excel tanto para el consorcio como para la interventoria el cual se
especifica el numero de correspondencia, la fecha de expedicion, la fecha de
radicacion, el asunto, una pequefia descripcidon del tema tratado y las cartas a las

cuales da respuesta

3.6 Hacer proyecciones de las fechas tentativas de entrega de las casas

De acuerdo a un cuadro en el cual se registran las fechas de inicio y finalizacion
de cada actividad se calculan los rendimientos promedio de todos los predios para
posteriormente con estos rendimientos hacer una proyeccion y estimar las fechas
de finalizacion de cada en cada uno de los predios. En este punto es importante
aclarar gue no se toman en cuenta los rendimientos programados del documento
en Microsoft Project ya que se observaron unas desviaciones significativas de los

rendimientos reales con dichos rendimientos

60



3.7 Registro y seguimiento de los cuadros comparativos

Con la intencion de recopilar la informacion relacionada con materiales, costo y
proveedores de la ejecucion de la construccion de las viviendas se realizo un
documento en Microsoft Excel en el cual se recopilan todos los cuadros
comparativos (son la cotizaciones de los proveedores de un mismo insumo con
el fin de compararlos y elegir al mejor postor) en el que se indican numero del

cuadro, insumos relacionados en el cuadro, proveedor y valor del cuadro.

3.8 Seguimiento alos Rendimientos

Mediante el registro que se lleva de los informes diarios y con el fin de dar un
diagnostico acerca del estado de la obra se realizan una serie de analisis
periddicamente con el fin de encontrar fallas que han afectado el desempefio de la

obra.

Al realizar la inspeccion visual de la obra en los recorridos se encontré un alto
porcentaje de tiempos en los que se detiene la obra lo que llevo a la necesidad de
analizar dichos tiempos muertos para tomar medidas correctivas dentro del

analisis realizado se Encontro lo siguiente:
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Figura 40. Tiempos Muertos Promedio por Predio
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Fuente: el Autor Predio

En la grafica anterior se comparan los tiempos muertos de cada predio teniendo

en cuenta el promedio de los tiempos muertos en cada actividad y haciendo la

sumatoria de dichos tiempos.

Observando la grafica ante los tiempos muertos promedio en cada predio se
encontré gran cantidad de tiempos puertos en los 5 predios , pero hubo algunos
en los que se registraron tiempos muertos demasiado grandes lo que ha afectado
los rendimientos de obra y llevo a exigir a la empresa contratista se tomaran

medidas respecto a dichos tiempos muertos
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Figura 41. Tiempos Muertos Promedio por Actividad
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Fuente: el Autor Actividad

En la grafica anterior se analizo los tiempos muertos de cada actividad con el fin
de analizar qué actividades se les dificultan mas al contratista y en cuales
presenta mayores lapsos de tiempos inactivos para tomar las respectivas
medidas que sean convenientes en cada caso. En la grafica anterior se evidencia
gue uno de los mayores problemas que ha tenido el contratista es que al finalizar
la mamposteria a 2.2 m y fundir las dovelas se demora mucho tiempo en empezar
a armar la viga corona la muestra de esto es que demora poco mas de un mes en
promedio.
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3.9 Revision presupuesto presentado en el software PACO

El consorcio Ménsula — Urbanas cuenta con un software que sirve como soporte
para la organizacién, direccion y control del presupuesto del proyecto dicho
software ofrece a ISAGEN Y a INGETEC (Interventoria) , acceso al presupuesto
dicho software permite visualizar y controlar los items de la obra mostrando el
Presupuesto Inicial , Presupuesto modificado , el total Invertido para tener claro en
cuanto se esté excedido del presupuesto .

También ofrece un control de insumos gastado para cada actividad en cada

predio.
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4. CONTROL DE AVANCE PREDIO PANORAMA

4.1 Curva S

El control busca medir sistematicamente lo realizado y confrontarlo con lo
planeado. Cuando se verifican discrepancias en el avance sobre lo programado
deben tomarse decisiones que impliquen revisar y redefinir la forma de ejecucién
para acomodarla a lo previsto, o reformular los planes para ajustarlos a los

dictamenes o restricciones de la realidad, O modificaciones en ambos sentidos

La instalacién de un proyecto es una lucha contra el tiempo. Buena parte de esta
lucha esta ganada desde cuando se disefia una programacién adecuada. La mejor
estrategia que puede usar la gerencia de proyecto para enfrentarse al tiempo es la

simultaneidad en la ejecucion.

Mientras mas actividades se puedan realizar al mismo tiempo menor sera la
duracién del proyecto. Este aspecto pone de relieve la gran utilidad de las redes
de actividades como instrumentos de disefio, de programacion y de control de la
ejecucion del proyecto. Es decir Las redes y cronogramas han sido preparadas en
la fase de planeacion y programacion como guias para la asignacion de recursos y

para la activacion del proyecto.

Es aqui donde trataremos de aplicar una metodologia que nos permita determinar

en cada etapa, si estamos en adelanto o en atraso,

La Curva de avance o curva de la “S” , es la comparacién del avance fisico real vs
el avance fisico planificado, en el periodo ya acumulado a la fecha, a objeto de

establecer las desviaciones del programa y tomas las acciones en el proyecto

He aqui la importancia de esta herramienta de seguimiento, el control se realiza
sobre las actividades y no sobre quienes las realizan. Se hace un seguimiento

constante para hacer la comparacién entre lo real y lo presupuestado. Por una
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parte se toma el diagrama de Gantt y se superponen a las barras que indiquen la
planificacidn inicial otras que muestren el comportamiento real, para poder ver asi

facilmente las divergencias.

La curva S mostrada a continuacion es del tipo que mide la variacién del
programa: Compara el trabajo planificado terminado con el real, es decir, toma el
trabajo terminado y evalta en donde debia haber terminado frente al momento en

que realmente termind.

Actualizada al mes de octubre:

Figura 42. Curva S
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Fuente: Consorcio Ménsula- Urbanas

5.2 Analisis Valor Ganado

El andlisis de valor ganado es un método objetivo para medir el desempefio del
proyecto en lo referente al alcance, tiempo y costo Para realizar el analisis de
valor ganado para este proyecto se asumio que el avance fisico es proporcional al

presupuesto gastado

* Valor planificado. El valor planificado (PV) es el presupuesto autorizado
asignado al trabajo que debe ejecutarse para completar una actividad o un
componente de la estructura de desglose del trabajo. Incluye el trabajo detallado
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autorizado, asi como el presupuesto para dicho trabajo autorizado, que se asigna
por fase durante el ciclo de vida del proyecto. El valor planificado total para el

proyecto también se conoce como presupuesto hasta la conclusion (BAC).

* Valor ganado. El valor ganado (EV) es el valor del trabajo completado
expresado en términos del presupuesto aprobado asignado a dicho trabajo para
una actividad del cronograma o un componente de la estructura de desglose del
trabajo. Es el trabajo autorizado que se ha completado, mas el presupuesto
autorizado para dicho trabajo completado. El EV medido debe corresponderse con
la linea base del PV y no puede ser mayor que el presupuesto aprobado del PV
para un componente. El término EV se usa a menudo para describir el porcentaje

completado de un proyecto.

* Costo real. El costo real (AC) es el costo total en el que se ha incurrido
realmente y que se ha registrado durante la ejecucion del trabajo realizado para
una actividad o componente de la estructura de desglose del trabajo. Es el costo
total en el que se ha incurrido para llevar a cabo el trabajo medido por el EV.

* Variacién del cronograma. La variaciéon del cronograma (SV) es una medida del
desempefo del cronograma en un proyecto, la variaciéon del cronograma es una
métrica Util, ya que puede indicar un retraso del proyecto con respecto a la linea
base del cronograma.

Ecuaciéon: SV = EV - PV.

* Variacion del costo. La variacion del costo (CV) es una medida del desempefio
del costo en un proyecto. la CV es particularmente critica porque indica la relacién
entre el desempefio real y los costos gastados. En la EVM, una CV negativa con

frecuencia no es recuperable para el proyecto. Ecuacion: CV = EV -AC.
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Los valores de SV y CV pueden convertirse en indicadores de eficiencia para
reflejar el desempefio del costo y del cronograma de cualquier proyecto, en
comparacion con otros proyectos o con un portafolio de proyectos. Las variaciones
y los indices son utiles para determinar el estado de un proyecto y proporcionar
una base para la estimacion del costo y del cronograma al final del proyecto.

+ Indice de desempefio del cronograma. El indice de desempefio del
cronograma (SPI) es una medida del avance logrado en un proyecto en
comparacion con el avance planificado. En ocasiones se utiliza en combinacién
con el indice del desempefio del costo (CPI) para

proyectar las estimaciones finales de conclusion del proyecto. Un valor de SPI
inferior a 1.0 indica que la cantidad de trabajo efectuada es menor a la prevista.
Un valor de SPI superior a 1.0 indica que la cantidad de trabajo efectuada es

mayor a la prevista. Ecuacién: SPI =EV/PV.

+ indice del desempefio del costo. El indice del desempefio del costo (CPI) es
una medida del valor del trabajo completado, en comparacion con el costo o
avance reales del proyecto. Se considera la métrica mas importante de la EVM y
mide la eficacia de la gestion del costo para el trabajo completado. Un valor de
CPI inferior a 1.0 indica un sobrecosto con respecto al trabajo completado. Un
valor de CPI superior a 1.0 indica un costo inferior con respecto al desempefio a la
fecha. Ecuacion: CPI = EV/AC.

Los tres parametros (valor planificado, valor ganado y costo real) pueden

monitorearse e informarse, por periodos (normalmente semanalmente o

mensualmente) y de forma acumulativa.
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Proyecciones

* Proyeccion de la EAC basada en el trabajo correspondiente a la ETC,
realizado segun el CPI actual. Este método supone que se espera que lo que el
proyecto ha experimentado a la fecha continde en el futuro. Se supone que el
trabajo correspondiente a la ETC se realizard segun el mismo indice del
desempefo de costo (CPI) acumulativo en el que el proyecto ha incurrido a la

fecha. Ecuacién: EAC = BAC / CPI acumulativo.

indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI)

El indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI) es la proyeccion
calculada del desempefio del costo que debe lograrse para el trabajo restante, con
el propésito de cumplir con una meta de gestidn especificada, tal como el BAC o la
EAC. La ecuacién para el TCPI basada en el BAC es: (BAC — EV) / (BAC — AC).

Al mes de octubre se realiz6 un analisis de valor ganado y la primera conclusion
gue se saco es que las obras ya debieron haber finalizado, lo cual no se ha dado

por los inconvenientes presentados en la obra como se indico antes.

Variables de entrada

PV $ 1.904.826.036 Presupuesto que debid haberse invertido a la fecha de hoy
Ac $ 387.670.005 Presupuesto que en realidad se hainvertido a la fecha de hoy
EV Presupuesto que debid haberse gastado para el avance
$ 628.592.592 |ejecutado
% avance 33% |Avance fisico a la fecha
BAC $ 1.904.826.036 |Presupuesto Total de las Viviendas
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indices

cv 240.922.586,91 [desviacion en costo

sV (1.276.233.443,96) |desviacidon en programacion

CPI 1,62]| eficiencia en costo

SPI 0,33|eficiencia en programacion

EAC 1.174.757.590,59 [nuevo presupuesto estimado
costo estimado para finalizar el

ETC 787.087.585,70 |proyecto

VAC (730.068.445,18) |desviacion al final del proyecto
indice de desempefio ala

TPCI 1,62[terminacion

CSI 0,54|Indice costo programacion
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5. Base de Datos Cuadros comparativos

Como parte de mi trabajo desempefiado en ISAGEN S.AE.S.P y con el fin de
aportar una base de datos en la empresa se hizo un inventario de los cuadros
comparativos en los cuales se comparan minimo tres proveedores de un material

0 servicio todo esto con el objetivo de escoger al mejor postor .

En este inventario se relacionan el material o servicio solicitado, el proveedor
elegido, y el valor de dicho suministro. Esta base de datos se realizé con la ayuda
de Excel para ser montada en el servidor de la empresa como parte de la

informacion perteneciente a las obras sustitutivas.

A continuacién se muestra una parte de dicho inventario

Figura 43 Clasificacion Cuadros Comparativos

CUADROS COMPARATIVOS LEBRLIA ‘ | s AG E N

Cuadro

Comparativo |- |Contiene ~|Acta |~ |Valor -
LB -01 Faltante No aprobado

LB -02 Arriendo oficina consorcio en Lebrija COm $ 13.200.000,00
LB -03 Comisién topografica COM $ 24.825.000,00
LB -04 Laboratorios muestra de agua COm $ 172.550,00
LB -05 Computadores COM $ 17.198.972,00
LB -06 Muebles Oficina COM $ 2 604.200,00
LB - 07 Papeleria Oficina COom $ 311.112,00
LB -08 Estudio de Suelos COM $ 93.700.160,00
LB -09 Transporte de Vehiculo 4x4 COM $ 174.000.000,00
LB - 09A Aseo Oficina COM $ 150.000,00
LB-10 Adecuacion Vias CMO $ 5.800.000,00

postes para cerca delimitacion

LB - 11 (com_postes) COM $ 5.550.600,00
1o 49 ~fDo alatt] @ 290 Ann NN

Fuente: El autor
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CONCLUSIONES

La realizacion de la practica en el Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso en el Area de
Restitucion de Condiciones de Vida de la Poblacion a Trasladar fue una
experiencia enriquecedora para mi perfil profesional ya que tuve la oportunidad
de interactuar y de participar en la ejecucion, interventoria y control en el proceso

de construccion de las viviendas y de las demas obras sustitutivas.

En este proyecto se consolido la informacién del programa de restitucion de
condiciones de vida con el objetivo de crear un documento que sirva para futuros
proyectos como memoria del proceso constructivo, plasmando paso a paso la
construccion de las viviendas, y como un registro del tipo de contrato llevado a
cabo que en este caso se trata de un contrato de administracion delegada
detallando en cada una de sus particularidades con el fin de tener en cuenta esta

informacion para futuros proyectos de la misma indole

El andlisis de valor ganado permitié evidenciar un gran atraso en el cronograma
inicial con una eficiencia en la programacion del 33% lo cual se debe a los
problemas presentados enunciados anteriormente .También se observo que se ha
gastado una cantidad de dinero inferior a la presupuestada de lo cual se concluye
que la suposicion inicial esta errada en la que se partia de que el avance fisico era
proporcional al dinero gastado. Para hacer un analisis méas real de dicha relacion
habria que hacer un analisis mas profundo el cual se escapa del alcance de la

practica.
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Durante la practica se pudo tener una visidbn de todos los problemas que se
presentan en obra todo esto fue posible por la realizacion constante de visitas de
obra que permitieron aparte de controlar el avance de obra , presenciar todas las
etapas del proceso constructivo junto con los inconvenientes presentados
evidenciando la importancia de una correcta planeacién y comunicacion entre
todos los Ingenieros residentes de cada frente de Obra de cada uno de los
predios para dar pronta solucion a dichos inconvenientes , a si como el valor que
tiene un buen desempefio de la Interventoria para poder sacar adelante un

proyecto tomando las medidas correctivas a tiempo.
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ANEXOS

Anexo A. Imagenes 3D Vivienda Tipo 1
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Anexo B. Imagenes 3D Vivienda Tipo 4
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