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SUPERVISION EN CONTRATOS DE OBRA PUBLICA
COMPONENTE TECNICO

Resumen

En los contratos de obra publica el ente contratante debe garantizar la supervision de
los recursos destinados para dicha obra. Como parte del apoyo de la supervision, se
llevaron a cabo actividades que iban en aras del cumplimiento de los términos
contractuales, -tales como: el estudio detallado de los contratos, estudio de las
técnicas constructivas, acompafiamiento en obra, revision de ejecucion de obra,
revision de disefios. En la etapa pre contractual se apoyo en la revision disefios a
modo de afianzar el conocimiento en cuanto estos. También se apoyo en la
elaboracion de presupuestos. En la etapa contractual se hizo el seguimiento técnico a
las obras durante su ejecucion.

Aunque en la supervision de un contrato de obra se abarcan aspectos financieros,
juridicos, contables y ambientales, el trabajo se enfoco principalmente en la parte
correspondiente al seguimiento técnico. Cabe anotar que aunque en ocasiones los
métodos constructivos son variados (lo cual hace dificil hacer el seguimiento) los
resultados fueron los esperados en cuanto a la calidad y a las cantidades de obra.

Por otro lado, se hizo la revision de un disefio estructural para un edificio existente con
el fin de comparar los resultados en cuanto al disefio de una viga sometida a esfuerzos
de flexiébn. Aungque no se consideraron todas las fuerzas el resultado es muy similar
en comparacion con el disefio original. (Los procedimientos para llegar al resultado se
muestran en el anexo 1)

Introduccioén

Las Entidades Estatales estan obligadas a asegurar el cumplimiento del objeto
contractual de los contratos que celebren, para lo cual tendran la direccion general y
responsabilidad de ejercer el control y vigilancia de la ejecucion del contrato
(Numeral 1, Articulo 14 de la Ley 80 de 1993).
Como manifestacion de este deber, se encuentran las figuras de la supervision e
interventoria.

La supervisibn de un contrato estatal consiste en “el seguimiento técnico,
administrativo, financiero, contable y juridico que sobre el cumplimiento del objeto del
contrato, es ejercido por la misma entidad estatal cuando no se requieren
conocimientos especializados” (Parrafo 2 del Articulo 83 de la Ley 1474 de 2011). De
esta manera, la supervision se entiende como la vigilancia permanente ejercida por
sus funcionarios, de todos los aspectos relacionados con el contrato estatal, que no
sélo se enfoca en la ejecucién de las obligaciones del contrato en la forma acordada,
sino también de las etapas pre contractual y pos contractual. (Sintesis normativa y
jurisprudencia en contratacion, 2016).



-Objetivo general

Apoyar a la Secretaria de Infraestructura del Municipio de Granada a lograr los
objetivos de contratos de obras publicas por medio del seguimiento técnico en las
etapas precontractual y contractual. Ademas, realizar de manera informal la revision
detallada de un disefio en particular.

-Objetivos especificos.

« Apoyar en el seguimiento de obra y en el acompafamiento de la misma.

» Auxiliar en la elaboracion de presupuestos en etapas precontractuales.

« Llevar a cabo las funciones referentes a la labor de la supervisién técnica.

» Adelantar conocimiento acerca de los métodos constructivos.

» Realizar la revision detallada de un elemento de la estructura de una obra civil
sencilla, p.e., una casa de uno o dos pisos, un muro de contencion.

Marco Teérico

En el @mbito de la construccion la supervision se define como el ejercicio del control y
vigilancia sobre la ejecucion contractual de los contratos vigilados, dirigida a verificar
el cumplimiento de las condiciones pactadas en los mismos. Como consecuencia de
ello los supervisores estan facultados para solicitar informes, aclaraciones y
explicaciones sobre el desarrollo de la ejecucién contractual, impartir instrucciones al
contratista y hacer recomendaciones encaminadas a lograr la correcta ejecucion del
objeto contratado. (Guia para el ejercicio de las funciones de Supervision e
Interventoria de los contratos del Estado, 2016)

Dentro de la funciones generales de la supervision técnica estan: verificar y aprobar
la existencia de las condiciones técnicas para iniciar la ejecuciéon del contrato (por
ejemplo planos, disefios, licencias, autorizaciones, estudios, calculos,
especificaciones, etc.); verificar que el contratista suministre y mantenga el personal
0 equipo ofrecido, con las condiciones e idoneidad pactadas inicialmente y exigir su
reemplazo en condiciones equivalentes cuando fuere necesario; Estudiar y decidir los
requerimientos de caracter técnico que no impliguen modificaciones o sobrecostos al
contrato. Justificar y solicitar a la Entidad Estatal las modificaciones o ajustes que
requiera el contrato; solicitar que la Entidad Estatal haga efectivas las garantias del
contrato, cuando haya lugar a ello, y suministrarle la justificacion y documentacion
correspondientes. (Pérez Jiménez, L. J., 2009).

Los elementos basicos de la supervision técnica son aquellos que aportan fundamento
para realizar con objetividad y seguridad la misma. Dentro de estos elementos se
encuentra:

» Documentos relacionados a la ejecucion de la obra: Reglamentos, contrato,
planos especificaciones, etc.

« Instrumentos de campo: Cinta métrica, nivel, calculadora, libreta, cdmara
fotografica, etc.

» Documentos resultados de la supervision: Informes, bitacora, etc.



Metodologia

En primer lugar, en la etapa precontractual, se apoydé en las funciones de
levantamiento de informacién concerniente para el proyecto como estudios
necesarios, cantidades de obra, entre otros, con el fin de elaborar la parte
presupuestal de la obra. Esto se hizo con un estudio de la zona en cuanto a precios,
canteras de materiales cerca del municipio, tecnologia disponible y la mano de obra
tanto calificada como no calificada que se encuentra en la zona.

Ademas, se efectué un trabajo de apoyo de revision de documentos, disefios, se
indago sobre los disefios y sobre los métodos constructivos con el fin de realizar una
supervision mas eficiente.

En la etapa contractual se estudié la documentacién correspondiente al contrato con
el fin de conocer los términos del mismo, asi como las especificaciones. Ademas, se
hizo acompafiamiento y seguimiento durante la ejecucion de las obra para garantizar
gue las cantidades de obra,

Se transmitié oportunamente la informacion en cuanto a anomalias en la ejecucion de
la obra con el fin de hacer correcciones preventivas.

Resultados

Dentro de la supervision de obra existen ciertos aspectos que pueden llevan a feliz
término la ejecucion de una obra. Durante el apoyo en la supervision se logro
identificar tres de estos aspectos los cuales hacen que la supervision se haga de
manera mas concienzuda, organizada y eficiente

El primero de los aspectos es la revision de las técnicas constructivas lo cual permitio
gue pequefios errores que se pudieran cometer durante la ejecucion de la obra no se
presentaran y asi anticiparse a ellos. Los errores mas comunes identificados fueron:
la dosificacion y preparacion de concretos, manejo de equipos como concretadoras o
vibradores, ensayos de campo como pruebas de asentamientos de densidad de
campo, el uso continuo de formaletas, entre otros. Algunos de estos errores pueden
ser causados por mano de obra no calificada proveniente del mismo municipio y
aungue hay una generacion de empleo los rendimientos y calidad de la obra en
ocasiones se pueden ver comprometidos.

En segundo lugar esta la revision de la ejecucion de la obra, con esto se pudo lograr
gue los trabajos fueran de calidad y que la obra no se viera comprometida. Ya que
por falta de personal en la administracién municipal no se puede hacer una revision
permanente, en ciertos casos se logré capacitar a personas de la comunidad
beneficiada en los procesos constructivos de las actividades mas comunes y que son
mas conocidas.

Por ultimo, esta la documentacion, es decir, el registro de cada detalle concerniente a
la obra. Los objetivos de los contratos de obra y los controles en cuanto a su ejecuciéon
se llevaron a cabo por medio de comités de obras, bitacoras, informes de seguimiento



de las obras. Todos estos documentos son soportes de la obra durante su ejecucion
y que sirven en el momento en que la obra reciba cuestionamientos de cualquier indole

Tabla 1. Contratos de obra en los que se apoyé en la supervision.
Contrato . . - S
Objeto Contratista Fecha inicio Fecha terminacion
Reposicién de la carpeta de rodadura de
0712018 |las vias perimetrales del parque |APLINCO G&M S.AS, |24 deenerode |18 de octubre de
- S 2018 2018
principal de Municipio de Granada
CORPORACION
AGENCIA PARA EL
Proyecto de construccion de | DESARROLLO DE .
092-2018 | adecuaciones locativas en el coliseo del | LOS MUNICIPIOS DE ;gldge mayo de ;gﬁge SeRgembride
municipio de Granada LA SUBREGION DE
BOSQUES
“CORPOBOSQUES”
CORPORACION
AGENCIA PARA EL
Reposicion de un tramo de la red de | DESARROLLO DE 15 de mayo de 15 septiembre de
097-2018 | alcantarillado en la carrera 26 entre | LOS MUNICIPIOS DE 2018 2018
calles 21 y 22 a de Granada LA SUBREGION DE
BOSQUES
“CORPOBOSQUES
Construccion de muro medianero entre
el lote destinado para la construccion de \
102-2018 la sede del adulto maypr y la propiedad JK ASOCIADOS SAS 01 de junio de 02 de aQOStO de
de la sefiora Alba Murillo, afectada por 2018 2018
la demolicién de la construccion antigua.
Aunar esfuerzos técnicos,
administrativos y financieros para la | ASOCIACION DE
construccion de la segunda etapa de la | MuUNICIPIOS
plaza de ferias para ganado bovino en el o .
131-2018 | municipio de granada Antioquia”, segun iggsgiAC&,\éA g et de agogtojdg | 14 de dicigbre de
convenio nro 4600008275 celebrado | DESARROLLO DE 2018 2018
entre la secretaria de agricultura y | LOS MUNICIPIOS DE
desarrollo rural del departamento de | LA SUBREGION BO
Antioquia y el municipio de Granada”.
COOPERATIVA DE
Obras de mantenimiento del Centro de | CONSTRUCTORES 01 de octubre de | 30 de noviembre de
144-2018 | Desarrollo infantil fuentecitas del saber | DE GRANADA 2018 2018
en el Municipio de Granada Antioquia. | COONSTRUGRANAD
A

Fuente: Colombia Compra Eficiente, SECOP |




Conclusiones

-Antes de realizar las labores de supervision de obras, es necesario conocer a fondo
todo lo relacionado a cOmo se va a ejecutar la obra comprobando las condiciones
necesarias del detalle constructivo, la compatibilidad y calidad de los materiales, la
posibilidad de darle el mejor uso o mejorarlo, tanto técnica, como econémicamente, 0
acortar su plazo de ejecucion.

-En la supervision es de mucha ayuda llevar el control de la obra desde el principio
para asi no detectar errores cuando la misma se esté ejecutando o cuando ya se ha
ejecutado en parte. Sin embargo, aunque la supervisiéon se realice muy de cerca, hay
ciertos factores que no permiten que la ejecucién de la obra se lleve con total
normalidad.

-La trazabilidad es un elemento muy importante ya que por medio de esta se puede
llevar un control eficiente de la obra y evitar contratiempos en el momento de la
liquidacion del contrato y en la justificacion de cdmo se hace ejecucion de los recursos
ante los entes de control.

-En el disefio de estructuras por medio de software es necesario tener los
conocimientos concernientes en cuanto esta materia, ya que esto permite utilizar los
programas con facilidad y da la posibilidad de tomar las decisiones correctas en
durante el ejercicio de la modelacion.
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ANEXO 1
DISENO ESTRUCTURAL




Edifico centro de acopio de mora

1. Descripcidn proyecto
1.1 Localizacion

El edificio se encuentra ubicado en el municipio de Granada — Antioquia cuyo nivel de
amenaza sismica es intermedio.

1.2. Descripcion.

Se trata de un edificio de 2 pisos de uso industrial, cuyo sistema estructural se basa
en poérticos de concreto reforzado. Segun la tabla A.2.5-1 de la NSR-10, esta
edificaciébn pertenece al grupo de uso | cuyo coeficiente de importancia 1. Su
distribucion espacial se muestra en la figura 1




Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, 1

Figura 1. Distribucién en planta de columnas

Grupo de Uso

Coeficiente de
Importancia, |

IV

1.50

111

1.25

1.10

1.00

Figura 2. Tabla coeficiente de importancia, NSR-10
2. Capacidad de disipacién de energia

Debido al tipo de material a utilizar y de las caracteristicas del sistema de resistencia
se establece el grado de disipacion de energia a Disipacion de Energia Especial. Para
zona de amenaza sismica intermedia es permitido disefar estructuras con capacidad
de disipacion DES cuyo coeficiente utilizado es Ro=7.0 (tabla A.3-3)

3. Cargas

3.1 Cargas muertas

Las cargas muertas se calcularon de acuerdo al peso propio de los elementos
estructurales con base a los valores minimos de densidad de los materiales
establecidos en la NSR-10. (Tabla B.3.2-1) de igual forma que las cargas minimas de
elementos no estructurales horizontales y verticales (B.3.4.1, B.3.4.2).

Tabla 1. Cargas muertas de elementos no estructurales

Elementos no estructurales
Carga Carga

Componente kN/m2 kgf/m2
Horizontales
Cielo raso: Pafiete en yeso o concreto 0,20 20
Relleno de piso: Concreto ligero 0,15 15
Pisos: Acabado en pisos de concreto 0,20 20
Verticales
Enchape: Enchape ceramico 0,15 15
Muros: Mamposteria en bloque de arcilla con pefate a
ambos lados (muro de e=0,10m) 1,80 180
Total carga 2,5 250

Fuente: NRS-10
3.1 Cargas vivas.

Las cargas vivas se defines segun el uso de la edificacion presentada en la tabla
B.4.2.1-1 de la Norma NSR-10. El uso corresponde a almacenamiento.



Ocupacion o uso Carga uniforme kKN/m2
Almacenamiento |Liviano 6,0

4. Combinaciones de carga

Para realizar la revisién del disefio de las vigas las cuales trabajan principalmente
debido a las cargas verticales se establecieron las combinaciones de carga
presentadas en el titulo B.2.4.2 de la NSR-10 como sigue:

1.1,4D
2.1,2D + 1,6L
Donde D= carga muerta y L= carga viva

5. Andlisis y disefio estructural.

Por medio del programa sap2000 se modela la estructura en tres dimensiones y se
hace el analisis de la misma el cual proporciona las cargas maximas para los
elementos estructurales y asi proceder con el disefio de los mismos

|4 |

Figura 3. Modelado tridimensional



5.1 Materiales

Se definen los materiales a utilizar en la modelacion. En este caso concreto de 3000
psi (21 MPa) y acero grado 60 (420 MPa) como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Propiedades materiales

Material Tipo Color
AceroGr60 Barra Verde
Concreto Concrete Magenta
210

5.2 Secciones

Las secciones son las mismas que las utilizadas en el disefio original.
-Seccion de porticos
Tabla 3 Propiedades secciones

Nombre Material Forma Ancho Alto Area
m m m2
Columna 1 concreto 210  Rectangular 0,4 0,8 0,32

Columna 2 concreto 210 Rectangular 0,8 0,4 0,32 vigal concreto 210
Rectangular 0,4 0,4 0,32

-Seccion de superficies.

Tabla 4. propiedades de seccién de area
Secciénn Material Grosor

m

losa concreto 0,2
210



“‘ l ] !

Figura 4. Modelo con secciones asignadas.

5.3 Cargas

Patrones de carga: se defines los patrones de carga tales como carga muerta (CM),
carga viva (CV) y carga adicional por acabados.

x Define Load Patterns

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern [ Add New Load Pattern J
Dead v |1 ( Modify Load Pattern ]
CMadicional Dead 0 smssbndee G
cv i
| the . @ [ DekteloadPattern |
| E] [ Show Load Pattern Notes... ]
|

Figura 5. Patrones de carga

Se definen las combinaciones de carga y se asignan cargas distribuidas en la

superficie de la losa de cada piso (viva y y carga de acabados para piso 2 y carga
viva para terraza).



3¢ Object Model - Area Information ) i

Load Pattern CMadici [ AssignLoad... |
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Force/Area 25 o, C =
Load Pattern cv
Uniform Load
Ci te System GLOBAL
Load Direction Gravity
Force/Area 6,

Double click white background cell to edit tem.

Ifigura 6. Cargasfvivas y aaicional asinada a_piso 2
3¢ Object Mode! - Area Information )

Identification

Label 24

Load Pattern cv
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL

Assign Load.
Lossbrcan —
Force/Area 5, —

Double click white background cell to edit item.

Figura 7. Cé@as vivas asignada a terraza.
5.4 Anélisis

Para las diferentes combinaciones de carga se tiene los siguientes resultados para la
viga 105 objeto de revision



Figura 8. Estructura con diagramas de momentos y viga a disefar

5.4.1 Combinacioén 1,4D

Se tiene como resultado 54,44 Kn-m y 67,3 KN-m como momentos maximos positivos
y 32,49kN-m como momento maximo negativo.

3¢ Diagrams for Frame Object 105 (vigal)
End Length Offset Display Options
Case [1.4cH g || Locaton) 4 o © Scroll for Values
z 2 0,m ®
tems [Major (v2and M  |[Single valued ~ | e “) Show Max
Jt 22 a
bon Location
(6,00814 m) 2,79688 m
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Ci Forces in KN, C Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)
6ABE-03, 10,38,036,6115,845,3(5,265,325,716,357,679,7313 638
A,L 1 Zs QIJ ,_k_ iy 5,28 KN/m
P L4444 - 4 at2,7%688 m
54.44 67.36 Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2

R
W at2,79688 m

Resuttant Moment

Moment M3
\‘_ _5 4 32,4966 KN-m
i at2,79688 m

Deflections.

Deflection (2-dir)

0,001768 m
at2,79688 m
Positive in -2 direction

(7) Absolute () Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends.

Reset to Inital Units Units

Figura 9. Momentos maximos

5.4.1 Combinacion 1,2D + 1,6V



Se tiene como resultado 85,22 kN-my 101,7 KN-m como momentos maximos positivos
y 53,00 kN-m como momento maximo negativo.

6. Disefo viga 105.

B¢ Diagrams for Frame Object 105 (vigal) =

End Length Offset Display Options
case  [1,20M+1,60V Z) ||| Gocstn) 4o © Scroll for Values
i i (1£0¢. ] o,m Show Max
tems  [Major (V2andM v @gle valued | i
- It 22
JEnd:| 0.m Location
(6,00814 m) 2,79683 m
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)
0R82 17,554,262 261,190 £ 80 440 561,212 224 317 5236008
l \Ir \l N 4,52 KN/im
1‘ L 444N NS <4 at279688 m
84.78 108.4 Positive in -2 direction
Resultant Shear
- Shear V2
EE@QEE 4154 KN
at2,79688 m
Resultant Moment
Moment M3
53,0228 KN-m
| at2,79688 m
Deflections
Deflection (2-dir)
0,002853 m
t2,79688 m
Positive in -2 direction
Absolute Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends
[ Reset to Intial Units Done ] Units KN, m,C vJ

Figura 10. Momentos maximos.

Ya que para la combinacion de carga 1,2D+1,6L se obtubo el mayor valor para los
momento tanto positivos como negativos, se procede a disefiar con estas condiciones
de carga por el método de la resistencia ultima, esto es, Mu=@Mn (tabla

2).

Donde:

Mu: Momento ultimo Mn: Momento nominal ¢: Factor de reduccion

gue depende del tipo de esfuerzo y miembro.

Por tratarse de una viga que esta sometida a tension ¢=0,9, siempre y cuando la
deformacion en el acero de refuerzo en el momento de la falla sea superior a 0.005

Tabla 5. Momentos maximos

Momentos maximos en la viga
105
Mu (KNm) | Mn (KNm)
Ubicacién
0 85,22 94,69
2,8 53,00 58,89
6 101,70 113,00

Fuente: propia

La cuantia de acero necesaria para el disefio por flexion se haya resolviendo la
siguiente ecuacion cuadrética:



As?fy?
2x085«bxf'c

—Asx fyxd—Mn=10 Ecuacion 1.

Donde:

As: cuantia acero fy:

Resistencia acero b:

Ancho viga f'c:

Resistencia concreto

d: Mayor distancia desde el centroide del refuerzo a la cara del concreto

De esta manera se tiene los resultados para cada uno de los casos como se muestra
en la tabla 6.

Tabla 6. Cuantia de acero.

Refuerzo
Cantidad
Ubicacion | As (m2) Varilla# | barras
0 0,000672659 6 3
2,8 0,000411265 6 2
6 0,000810065 6 3

Fuente: Propia

La viga del disefio original se encuentra ubicada a lo largo del eje A entre los ejes 1 y
2 (figura 1). Esta estructura cuenta con un namero de barras tanto para los momentos
positivos como negativos muy aproximados (figura 12). Aungque no se consideraron
todas las fuerzas actuantes en la modelacion el resultado tiene buena aproximacion
ya que las fuerzas que principalmente inciden en los esfuerzos a flexion de las vigas
son las cagas muertas y las cargas vivas presentes en la edificacion.
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Figura 11. Ubicacion viga.
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Figura 12. Disefio refuerzo viga



