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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue identificar los diferentes procesos constructivos que fueron
tenidos en cuenta para la ejecucion del Proyecto Bosa el Porvenir de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. En este sentido, se llevd a cabo una revision documental y se realizé un
trabajo de campo, el cual se focalizd en visitas a los diferentes archivos documentales internos y
externos, mediante visitas a la sede de Bosa para observar las zonas de situaciones atipicas y a
través de entrevistas a los profesionales que se encontraron inmersos en la ejecucion del proyecto,
donde se eligio la sede Bosa El Porvenir por ser el proyecto mas grande desarrollado por la
Universidad hasta el momento, tanto en area construida como en la inversion realizada. Como
resultado se obtuvo un diagnéstico donde se identificaron diversas fallas estructurales del Proyecto,
como el error constructivo de la viga del eje 6 producido por la incongruencia presentada en los
planos estructurales, y se implementd una solucion constructiva compuesta por elementos
estructurales como “Construccion de cuatro muros de concreto de 15 cm de espesor “y “Refuerzo
con fibras tipo SikaCarbodur”. En conclusion, ejecucion de la obra, el equipo interdisciplinario del
constructor e interventor demoraron en la toma de decisiones y en la ejecucion de acciones

oportunas, una vez presentadas las deficiencias en los elementos estructurales.

Palabras clave: Proyecto, formula de reajuste, nivel freatico, deflexién, viga.

Abstract
The objective of this research was to identify the different construction processes that were taken
into account for the execution of the Bosa el Porvenir Project of the Francisco José de Caldas
District University. In this sense, a documentary review was carried out and field work was carried
out, which focused on visits to the different internal and external documentary archives, through
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visits to the Bosa headquarters to observe the areas of atypical situations and through of interviews
with the professionals who were immersed in the execution of the project, where the Bosa El
Porvenir headquarters was chosen because it is the largest project developed by the University to
date, both in built area and in the investment made. As a result, a diagnosis was obtained where
various structural failures of the Project were identified, such as the constructive error of the beam
of axis 6 produced by the inconsistency presented in the structural plans, and a constructive solution
composed of structural elements was implemented such as “Construction of four 15 cm thick
concrete walls "and™" Reinforcement with SikaCarbodur type fibers ". In conclusion, execution of
the work, the interdisciplinary team of the builder and controller delayed in making decisions and
in the execution of appropriate actions, once the deficiencies in the structural elements had been
presented.

Keywords: Project, readjustment formula, phreatic level, deflection, beam.

Introduccion

Dentro del ambito de la administracion, ejecucion y desarrollo de las actividades de
infraestructura, la Universidad Distrital Francisco José de Caldas ha implementado el Plan Maestro
de Desarrollo Fisico 2008-2016 (Consejo Superior Universidad Distrital, 2019). Este plan define
el proyecto Sede Ciudadela Educativa El Porvenir como una nueva sede que se integra con los
demas equipamientos educativos de la ciudad y con el Parque Metropolitano Gibraltar, creando
una ciudadela educativa que beneficiaria a 17.500 personas al afio (Secretaria de educacion de
Bogota, 2020).

Por tal motivo, la Universidad Distrital adelanté el proceso administrativo, financiero,
técnico vy juridico para la contratacion de los terceros que ejecutaron el proyecto. Para cumplir
recurre a diferentes instancias administrativas y juridicas, con el fin de proporcionar la mejor
alternativa legal para la implementacion de pliegos de condiciones, estudios y construccion de la
infraestructura fisica que se denominara la Ciudadela Universitaria de Bosa El Porvenir.

En el Plan de Desarrollo Bogota Positiva de 2008 aparece el megaproyecto Ciudadela
Educativa El Porvenir, el cual consta de dos megacolegios, un jardin y una universidad. En el
proyecto participan la Secretaria de Educacion Distrital SED, la Secretaria de Integracién Social
SIS, Metrovivienda, el Instituto Distrital de Recreacién y Deporte IDRD y la Universidad
Distrital (Oficina Asesora de Planeacion, 2013).

Mediante la Resolucién 015 del 30 de junio de 2.009 del Consejo Superior Universitario
definio el Plan Maestro de Desarrollo de la Planta Fisica de la Universidad Distrital 2.008-2.016
como un instrumento de planificacion que contiene los objetivos, politicas, metas y estrategias
necesarios para la definicion, desarrollo, ejecucion e implementacion de los planes y proyectos
que posibiliten la consolidacion y expansion de la infraestructura fisica y de la dimension educativa
de la Universidad Distrital F.J.C. en la ciudad-region para la vigencia 2.008-2.016 (Universidad
Distrital, 2003).

El Proyecto se desarrolla en dos etapas: la primera etapa es de 21.000 m? y albergara 5.600
estudiantes; la segunda fase tiene planeada una cobertura de 25.000 m? y albergara 6.500
estudiantes. En la segunda etapa se tiene prevista la creacion de la Facultad de Ciencias de la Salud
(Oficina Asesora de Planeacion, 2018), la cual se encuentra en proceso de anélisis previo. (Figura
1)
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Fig. 1 Etapas del Proyecto Ciudadela Educativa Bosa

Metodologia

El componente de infraestructura ha tenido demasiado peso en el desarrollo de la
Universidad pues, practicamente cada dos afios se ha estado Ilevando a cabo un proyecto de gran
envergadura; esto constituye un indicador bastante claro del crecimiento de la Universidad.

Ahora bien, el problema que se encuentra al respecto es que no existe una memoria
consolidada del planteamiento, desarrollo y ejecucion de todos estos proyectos constructivos;
tampoco se cuenta con referentes documentales completos. Para el desarrollo de nuevos proyectos
se tiene que recurrir a los profesionales que de una u otra manera han participado de la ejecucién
de estas obras quienes, en reiteradas oportunidades, han estado vinculados por la modalidad de
prestacion de servicios, lo cual supone el agravante de que, al terminar su contrato y retirarse de
la universidad, se llevan un conocimiento valioso sobre el proceso de materializacion de cada uno
de los proyectos.

Por tal razon, en el presente articulo se plantea realizar el compendio de todo el proceso de
realizacion del proyecto, iniciando con la fase de concepcion del mismo y continuando con lo
relativo a la planeacién, el disefio, el proceso constructivo y a la puesta en marcha de la sede Bosa
El Porvenir.

Es pertinente resaltar que, para llevar a cabo el presente estudio se tuvo que recurrir a
fuentes documentales dispersas con el fin de lograr una secuenciacion temporal de las actividades
que se desarrollaron en la ejecucion del proyecto. También se tenia claro que era fundamental
analizar la documentacién recopilada con el fin de establecer las situaciones atipicas que se
presentaron; sin embargo, la documentacion existente resultd insuficiente; por tal motivo, se hizo
necesaria la realizacion de trabajo de campo, el cual se focalizé en visitas a los diferentes archivos
documentales internos y externos, mediante visitas a la sede de Bosa para observar las zonas de
situaciones atipicas y a través de entrevistas a los profesionales que se encontraron inmersos en la
ejecucion del proyecto, algunos de ellos atn vinculados a la Universidad y otros no.
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Se eligié la sede Bosa El Porvenir por ser el proyecto mas grande desarrollado por la
Universidad hasta el momento, tanto en area construida como en la inversion realizada; ésta fue de
aproximadamente noventa mil millones de pesos ($90.000.000.000).

Resultados y discusion
Factibilidad econdmica del proyecto Ciudadela Bosa Porvenir.

Uno de los retos a los que se vio expuesto el proyecto inici6 en la etapa de prefactibilidad,
en la cual se observa la limitante presupuestal para la materializacion del mismo. Por este motivo,
tomando como base los estudios y los disefios contratados por la Universidad con la firma Gustavo
Perry Arquitectos Asociados LTDA (Perry, 2011), se suscribié un convenio interadministrativo
con la Empresa Inmobiliaria Cundinamarquesa cuyo objeto fue “aunar esfuerzos juridicos,
administrativos, técnicos, financieros y econémicos tendientes a la realizacion del proyecto de
construccion y puesta en funcionamiento de la primera etapa de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas Sede Bosa - EI Porvenir”. Esto se hizo con el fin de llevar a cabo el desarrollo de
la etapa contractual y definir un parametro financiero sobre el costo total del proyecto.

Al respecto, se puede indicar que el proyecto inicialmente conté con una etapa de analisis
presupuestal, a partir del cual la estructuradora Empresa Inmobiliaria Cundinamarquesa considero
que el valor de la obra a ejecutar no era consecuente con el presupuesto asignado inicialmente, el
cual era por el valor de setenta mil millones de pesos ($ 70.000.000.000). Asi pues, una vez
realizado el analisis por parte de esta entidad, se concluyo que el costo total del proyecto ascendia
a la suma de ochenta y un mil ciento treinta y un millones de pesos ($ 81.131.000.000). Por tal
razon, la Universidad decidi6 dar por terminado este convenio y ser ella misma quien adelantara
el proceso de contratacion.

La estructuracion del proceso contractual llevado a cabo por la Universidad da como
resultado un contrato de obra de una forma poco comun, definido como un contrato de obra con
formula de reajuste. Segun esta soportado en los Pliegos de Condiciones del proceso contractual
No. 019 de 2013, se establece lo siguiente:

La Universidad ha determinado que el valor estimado del Contrato es la suma de
SETENTA MIL MILLONES DE PESOS ($70.000.000.000), para lo cual, cuenta con la respectiva
disponibilidad presupuestal, dicho valor corresponde al presupuesto entregado por la consultoria
que realizé los disefios mas el ajuste por el cambio de modalidad de Contratacion, dado que el
presupuesto entregado por el Consultor correspondia a una obra por administracion delegada y a
la actualizacion de precios a la fecha.

Lo anterior implica que, de una u otra manera, no se presentd una certidumbre financiera
y, por el contrario, se gener6 una inseguridad presupuestal para la institucion, dado que no era
posible establecer el valor final del proyecto.

Solventada la etapa contractual, la Universidad realiza la adjudicacion y contratacion de
los procesos de obra e interventoria para la ejecucidn del proyecto, mediante los contratos de obra
No. 1063 de 2013 con Consorcio ZGC El Porvenir 013, por valor de sesenta y nueve mil
cuatrocientos dos millones setecientos noventa y cinco mil cuatrocientos setenta y cuatro pesos
($69.402.795.474), y el contrato de consultoria No. 1071 de 2013 con el Consorcio Unidistrital
por valor de tres mil cuatrocientos noventa y ocho millones ciento cuarenta y ocho mil doscientos
pesos ($ 3.498.148.200); este Consorcio ejerce funciones de interventoria. Asi pues, el contrato
de obra se realiza mediante una formulacion matematica del reajuste de los precios inicialmente
pactados de la siguiente manera:
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FORMULA DE REAJUSTE CONTRACTUAL
PR= (ICC/ICCo0)-1) * 100
Donde:
PR: Porcentaje de reajuste del acta respectiva
ICC= indice de costos de construccion de Camacol del mes en el cual se aprobd el acta
ICCo= indice de costos de construccion de Camacol del mes en que se firmé el contrato
A continuacion, se presenta el resumen del costo final del proyecto, si bien debe tenerse en
cuenta que el valor total presentado puede sufrir variaciones dado que el Gltimo pago de férmula
de reajuste se encuentra en litigio juridico

Tabla 1. Valor Final Del Proyecto.

ITEM VALOR CONCEPTO
Contrato de consultoria (disefios) $ 1.200.755.057  Valor final mas adiciones
Contrato obra 1063 de 2013 $69.402.795.474  Valor inicial del contrato
Adicion 1 al contrato de obra $16.175.854.971  Actualizacion seguridad y control
Adicion 2 $ 1.219.350.325 Pago férmula de reajuste
Adicion 3 $ 1.608.026.788 Pago formula de reajuste

Pago formula de reajuste items no
contractuales

$ 3.498.148.200 @ Valor inicial del contrato

Pendiente $ 1.800.032.045

Contrato consultoria 1071 de 2013
(interventor)

Ad'c'on al contrato de consultoria $ 1.672.520.190 Por mayor tiempo en obra
(interventor)

TOTAL $ 96.577.483.050

El objeto de realizar la adicion 1 en el contrato de obra fue la actualizacion y ejecucion del
componente de seguridad y control. Este hecho fue requerido durante el proceso de construccién
cuando se evalud este componente y se establecié un nivel de obsolescencia, con lo cual se
incorporaron nuevos items en el proyecto para lograr la innovacion tecnolégica requerida por la
Universidad. Asi pues, al incorporar estos items nuevos se actualizaron los precios para poder
realizar la adicion, la cual se llevd acabo en la vigencia 2016. Por tal motivo, se debié modificar
la formula de reajuste actualizando el ICCo a la fecha de la adicion y no continuar el célculo con
la fecha de firma del contrato; sin embargo, si se hubiera realizado esta modificacion
oportunamente, la Universidad se habria ahorrado todo un desgaste juridico y administrativo que
a la fecha no se ha podido solucionar.

Actualmente, el pago final de la formula de reajuste se encuentra en la etapa de conciliacion
prejudicial en la Procuraduria General de la Nacién; de no llegarse a un acuerdo lo méas probable
es que termine con una demanda ante el Contencioso Administrativo, quien en Gltima instancia
determinara los valores a pagar si existe lugar a ello.

Como lo indica Vélez (2010), la Universidad se vio inmersa en riesgos dentro de los cuales,
segun el andlisis hecho para el presente articulo, sobresalen los siguientes:

En lo concerniente al riesgo de construccion puede decirse que, cualquier variacion en el
contrato por mayores cantidades de obra a ejecutar por el contratista y que generen costos
adicionales a los inicialmente previstos, deben ser asumidos por la entidad.

En cuanto al riesgo comercial, en un contrato de obra a precios unitarios con formula de
reajuste, el riesgo comercial es compartido. Si el precio unitario contempla férmula de reajuste, el
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riesgo comercial lo asume la entidad contratante, debido a que cualquier variacion del precio
implicara el reconocimiento del mayor valor luego de aplicar la férmula matematica pactada.

Deflexiones en viga del bloque 3 - Biblioteca: diagndstico, trazabilidad y solucion constructiva.

Dentro del proceso constructivo y el seguimiento en la supervision de obra se registraron
diferencias en algunos elementos estructurales en cuanto a deflexiones de vigas, principalmente
entre los ejes 6 y 8 del edificio de Biblioteca. En la inspeccion técnica se detectaron deformaciones,
fisuras y grietas en las placas de entrepiso y las vigas principales, especificamente en los pisos
tercero y cuarto junto a la viga en voladizo de 6 metros de longitud. En el recorrido de la obra se
puede analizar y verificar que en los elementos estructurales las fisuras son muy notorias y las
deflexiones oscilan entre 6 y 17 cm. Adicionalmente, en los demas sectores de la edificacion se
perciben fisuras y grietas en las vigas de carga con inclinaciones de 45 grados reflejando fallas de
corte, y de 90 grados reflejando fallas por flexion; también se detectaron desniveles en placas,
fisuras y grietas en la mayor parte de la superficie, tal como se observa en la Figura 2.

Por tal motivo, se inicia un proceso de verificacion y revision del célculo estructural, los
procesos constructivos y la planimetria, con el fin de identificar las posibles causas de la falla
estructural y comenzar a definir los pasos de intervencién en los elementos estructurales y en la
edificacion.

Fig. 2 Fisuras y deflexion.

Diagnostico de Falla.

El error constructivo de la viga del eje 6 se produjo por la incongruencia presentada en los
planos estructurales, pues la planta y el despiece no tenian relacion en cuanto a los cambios de
seccién de los elementos, y en obra se procedidé equivocadamente construyendo como se indica en
el despiece presentado en el plano 9-17 del edificio del auditorio y de la biblioteca, en donde se ve
reflejado un cambio de seccidn a partir del eje S’ con una altura de 30 cm. Haciendo el anélisis a
nivel de planos estructurales se encontr6 una incongruencia generada en los planos del piso 3
Niv.+9,10 m, el piso 4 Niv.+12,90 m y la cubierta Niv.+17,60 m, con respecto a lo siguiente:

- Que la viga sobre el eje 6 no fuera pos tensada como en los ejes 2-3-4-
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- Queen el piso 4 Niv. +12,90 el ultimo tramo de 2,80 m de la viga sobre el eje 6 tuviera un
cambio de seccidn de 50 x 100 cm a 50 x 30 cm, con el agravante de que, en obra, el cambio
de seccion se generd en una longitud de 5,34 m y no en los 2,80 m como marcaba el plano.
Ademas de lo anterior, se encontrd que en el libro de obra se plasmaron algunos de los

inconvenientes constructivos que influyeron en la estabilidad de la estructura y acabado de los
elementos estructurales originando las fallas en vigas y columnas de los ejes relacionados con los
pisos 3 a cubierta. La deflexion de casi 20 cm, la cual fue medida en obra, debio ser progresiva
desde el momento de quitar la formaleta cuando de manera inmediata la losa se tuvo que haber
bajado. Este habria sido el momento iddneo para haber generado la alerta y haber comunicado de
manera inmediata a las instancias correspondientes, con el fin de evitar llegar al estado de deterioro
que se evidenci casi seis meses después.

Al respecto, ante el comportamiento anormal de la estructura, el constructor no fue
responsable en su proceder al continuar con las actividades constructivas tales como la aplicacién
del "relleno-correccion de nivelacion™ y, ademas, continuando con la construccion de la losa de
cubierta Niv. + 16,70 m, generando asi que la deflexion empeorara ante el peso propio de la
estructura. Pese a lo anterior, luego de haber encontrado y reconocido la incongruencia en los
planos indicados, la Consultoria plante6 a la Universidad, la disposicion de asumir la
responsabilidad en el desarrollo de los disefios y realizar las respectivas obras de rehabilitacion de
la zona afectada, ejecutandolas dentro del tiempo establecido segun la programacion.

Se aclaré que dentro de la vigencia de la Licencia de Construccion LC-11-5- 1016 en la
modalidad de Obra Nueva, se permite este "Reforzamiento Estructural” como una correccién a un
evento puntual encontrado durante el desarrollo de la obra. Para ello se plantearon las siguientes
fases de intervencion:

Fase inicial: actividades preventivas.

Apuntalamiento y andamios: Se apuntal6 la zona del primer piso hasta el tercer piso en el
area a intervenir entre los ejes 6 a 8, con un area aferente estimada en un médulo de andamio a lado
y lado de los ejes 6 hacia el eje 5 y del eje 8 hacia el eje 9. Este apuntalamiento se realizd con
"andamios de carga" que llegan a la altura requerida de 8,10 m (por debajo de la losa del piso 3).
Se apuntal6 la zona del tercer al cuarto piso a 3,30 m de altura con un equipo tradicional de cerchas
y parales. Esto permitié que las losas del tercer y cuarto piso quedaran debidamente apoyadas en
los andamios previstos para cada area, generando asi la seguridad requerida de manera preventiva
como actividad preliminar a la rehabilitacion estructural disefiada.

Fase dos: ejecucion de obras de rehabilitacion.

Ahora bien, para el desarrollo de los trabajos de recuperacion se realiz6 una inspeccién
técnica por parte de la consultoria del Disefio Estructural de la sociedad Estructo S.A.S. El Plan de
Trabajo realizado estuvo respaldado por los planos de disefio estructural y arquitectonico y por las
memorias de calculo correspondiente al planteamiento de:

Piso 3 Niv. + 9,10
¢ Nivelacion viga de borde B3-328, sobre el voladizo entre los ejes 6 a
e Columnetas intermedias sobre el voladizo entre los ejes 6 y 8.
e Columnetas intermedias sobre los ejes 6 y 8 entre los ejes R'y T.
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Piso 4 Niv. +12,90 m

Demolicion en viga de borde B4-426 y faldon de fachada en el tramo entre los ejes6 a8 'y
sus afectaciones.

Columnetas intermedias sobre el voladizo entre los ejes 6 y 8

Columnetas intermedias sobre los ejes 6 y 8 entre los ejesR'y T.

Demolicion de losa piso 4 en area confirmada en planos estructurales.

@.‘?_4._?#_'? ._?_. ? ot - . 2BV IR BN SN
B S— m Dy —eoevenas EDe o T T Y to——_L FTTihem—p
Al 0 Ry o M el o pos [HER
A r'] "}?{:{n:ﬂ r.'—’.’:.n '.r':_.l,.t:“‘x;:;: ?»‘.“é’ i A ._\" i ." -
b B3 vofon o= o w-;n vokh @5 o :}ig Eﬁ = £ v “;‘-“ﬁ \'\r@’v AR
3| (KT 1] (7% Lu):'.l_g;_p T IYT:\ 5] n;l:{g ekl - 1‘“‘ "'_"-_ Lr"ﬁ‘"l?’! i3]
e . e, ey | 247 1 I ) ) B Rl i
o e - PR | -!/ 4’3 :
K - b{{t—g’o—\ o ﬁ% 3 b o |
= L S
ol il T . i
& — f - — =i ety | rn ne E"
A\/f\r::ﬁ:~ - 0 RS woE E S
\ RN p e LT 3T BT -®
AV Nl it s e e
R i oS e 5! [ —— ol ol ol PR (e
/ ,./ n\ \ Sl [L) = — = e -
/ #7 N O —— o L
/ ] Y . oo Sav e/~ 'ﬂwr:] g
1 - = SEEE :{,:_'_','-‘1' TSR 19 e i B Pt | Rt b | | 4174
— t e S | C — T S _— 4~
1Y 5 o | | 3 1y | L U bt i v 1 1 1 I 1
1) t t ! t b
:' . }4 N ) — _
'J .4 -— S
| Y | 20e -
QAJ 1’:- e e
V) TET T il
| R RES | LK e
Iy e ety =
o - R e 1S
I | [ 8 oy
H 5. Ew - ot
| | g0 o o
B o= all” N ——er
m‘J . Lo ] = JUsEEasTiauseoy pouty y oy
1 —uc;}tgu—-: -/":_.‘\-J’du-u;t—-v_f‘ '.A; 1
BE JEH "0 BB PR -
| iR R 'Hw’;gﬂf’“ T
o "/:?]lx‘,“'-’ﬂ-.—‘ 2 “"t"’ il ) &/ 8 N\
o R R B mLﬂ 4
S gt Ay 1% mmx-z‘: i —
| - s 1N ’7‘1 a0t
] S T TR (R S S S— S S—
: ) ) PISO 04 NIV.+12.90m
Fig. 4 Piso 04 Niv. + 12,90 m, Fuente: (Perry, 2011)
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Cubierta Niv. +17,60 m
e Recalce en vigas de cubierta B3-519, B3-532, B3-535 en la longitud establecida en los
planos de disefio estructural de rehabilitacion
e Columnetas intermedias sobre el voladizo entre los ejes 6 y 8
e Columnetas intermedias sobre los ejes 6 y 8 entre los ejes R'y T.
e Demolicidn de losa piso 4 en area confirmada en planos estructurales.

Las consideraciones y recomendaciones dadas por parte de la consultoria, se fueron
efectuando mientras se llevaba a cabo el proceso legal y juridico para la iniciacion de las obras de
rehabilitacion por parte de la firma consultora; estas consistieron en el apuntalamiento de la zona,
quitar la ""sobre carga™ generada con el mortero de nivelacion que la obra fue colocando y realizar
la demolicion del faldon que hace parte de la fachada en esta zona.

Por otra parte, se vislumbraron otras deficiencias estructurales en algunas columnas; dichas
deficiencias solo ocurren en las combinaciones de carga que incluyen el evento sismico de disefio.
En consecuencia, si bien la estructura estaria en capacidad de resistir las cargas a la que estaba
sometida, se realiz6 una propuesta de reforzamiento.
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Fig. 5 Planta placa de cubierta N+16,7 bloque 3, Fuente: (Perry, 2011)

Solucion constructiva

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas, al constatar estas fallas en la estructura,
solicité a la firma consultora realizar un analisis pormenorizado del bloque 3, donde se evidencid
que bajo las intervenciones propuestas se corrigieron los problemas presentados en el disefio
estructural y se garantizo la estabilidad de la estructura, tanto en el proceso constructivo como con
las cargas de ocupacidn, acorde a los usos definidos. La firma consultora determiné que existian
diferencias en otros elementos que no habian sido intervenidos, los cuales no presentaban
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deficiencias ante las cargas verticales, pero si ante la ocurrencia de sismo de disefio; por tal motivo
se decidio realizar la intervencion a la edificacion de la siguiente manera:

Tabla 2. Proceso de intervencion de la deflexion.

ELEMENTO
ESTRUCTURAL UBICACION
PROPUESTO

- Sobre el eje 6 entre los ejes P y O desde el nivel -2,30 hasta la cubierta.
Construccion de cuatro | - Sobre el eje 8 entre ejes Q y R desde el nivel -2,30 hasta el cuarto piso y entre
muros de concreto de | los ejes R y 3,6 m antes del eje S, desde el nivel -2,30 hasta la cubierta.
15 c¢cm de espesor - Sobre el eje O entre ejes 5y 6 desde el nivel +1,50 hasta la cubierta.
- Sobre el eje R” entre ejes 5y 6 desde el nivel -2,30 hasta la cubierta.

Construccion de dos
muros de concreto de
50 cm de espesor

- Sobre el eje 6 entre ejes O y borde de placa
- Sobre el eje 5 entre ejes O y borde de placa.

- Columna O-8 en el tramo del cuarto piso a la cubierta.

- Columna T-7 en el tramo entre el nivel -2.30 y el nivel +1.50.

- Columna R”-6 en el tramo entre los niveles +12.90 hasta +16.70
- Vigas 131 y 133: refuerzo entre ejes Ty Q.

- Vigas 431, 435y 436: refuerzo entre ejes T y Q.

- Vigas 419 y 423: refuerzo entre ejes 6 a 8.

Recalce de las
siguientes columnas

Refuerzo con fibras
tipo SikaCarbodur

Refuerzo superior
convencional (barras
de acero incluidas en la
losa de concreto)

- Vigas 302 y 403 en el eje 6

Una vez determinadas las causas de las fallas registradas en el bloque 3, en lo referente a la
parte legal y juridica se suscribe Contrato de Transaccion No. 1049 de 2015y OTROSI 1y 2, entre
la Universidad y la empresa Consultora. Por tal motivo, teniendo en cuenta el compromiso
adquirido como parte integral de su intervencion, la consultoria entrega los documentos de
propuesta de rehabilitacion, los disefios estructurales de la zona afectada, las memorias de célculo,
la programacion de obra y presupuesto y el contrato suscrito entre las firmas de consultoria Gustavo
Perry Arquitectos S.A.S. y Estructo S.A.S. Asi pues, la firma consultora subsano las deficiencias
estructurales en el bloque 3 de biblioteca, destinando e invirtiendo recursos financieros por un valor
total de mil doscientos ochenta y ocho millones ochenta y unos mil ochocientos pesos M/CTE
($1.288.081.800).

A continuacién, se presenta un registro fotografico del reforzamiento y rehabilitacion
estructural realizada por parte de la firma consultora, con el fin de garantizar la estabilidad de la
estructura.
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(a) (b) (c) (d) (e)
Fig. 6 Reforzamiento y rehabilitacién estructural. (a) Construcciéon de muro de concreto de 15 cm de espesor. (b)
Recalce de las columnas. (c) Refuerzo con fibras tipo SikaCarbodur en Sotanos. (d) y (e) Refuerzo superior
convencional (barras de acero incluidas en la losa de concreto).

Nivel freatico en el Bloque 1: Otro reto que se presento en el proceso constructivo fue el
nivel freatico registrado en las excavaciones dadas en el bloque 1, el cual fue indicado en el
estudio de suelos con muy poco detalle: “...NIVEL DE AGUAS. Se detecto el nivel freatico
entre los 4.00 y 5.00 m de profundidad coincidiendo con el nivel de pre consolidacién del suelo.
Sin embargo, estos niveles podran variar de acuerdo con el régimen de lluvias” (Espinosa y
Restrepo S.A., 2011).

También se puede observar que las recomendaciones para drenajes fueron muy basicas si
tenemos en cuenta el tratamiento final de las aguas:

Drenaje: Para las zonas proyectadas con sotano, por debajo de la placa de contrapiso se
debera proyectar una red de drenajes en espina de pescado, compuesta por tuberia de 4" perforada,
embebida en un filtro de arena lavada de pefia y gravilla mezclada en proporciones 0.60:0.40. En
la zona sin sétano se debera proyectar un sistema de drenajes superficiales para conducir las aguas
de escorrentia por fuera del proyecto. Asi mismo se deberan proyectar andenes perimetrales de
1.00 m de ancho para evitar el acceso directo de las aguas lluvias al suelo de fundacién (Espinosa
y Restrepo S.A., 2011).

Ahora bien, no era dificil imaginar que el nivel freatico estuviese presente, debido a la
cercania con el Rio Bogota, el cual se encuentra a menos de un kilometro de distancia a la sede y,
por muchos afos, éste se ha encargado de saturar el suelo. De lo anterior se deduce que el Estudio
de Suelos debio ser mas riguroso en este analisis, con el fin de estructurar acciones de mitigacion
y soluciones constructivas para el abatimiento del nivel fretico y evitar posibles complicaciones
tanto en los procesos de construccién como en la programacién de la obra.

En el desarrollo de las excavaciones, la obra se vio afectada constantemente por la
saturacion del suelo de fundacion, conllevando a que el constructor mitigara con actividades
complementarias como la instalacion de mangueras y motobombas para la extraccion de agua de
escorrentia, con el fin de poder llevar a cabo la cimentacion de la edificacién. Aunado a esto, segun
el asesor del estudio de suelos, se observa inestabilidad en la parte baja de los taludes donde se
debe garantizar un angulo no mayor de 35° desde la base del muro al desplante de las zapatas; por
tal motivo, recomienda fundir la totalidad de muros de contencion con el fin de confinar los taludes
y realizar los controles necesarios para evitar socavaciones en la cimentacion y posibles
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asentamientos de la estructura. Para efectuar los controles se determino la realizacion de “crucetas”
para medir el asentamiento diario que tenia el terreno respecto al impacto del nivel freatico.

Dentro de la revision documental no fue posible establecer los pardmetros de disefio ni el
manejo hidraulico del exceso de agua contenido en el suelo de fundacion. Esta situacion solo se
pudo establecer por medio de los registros fotogréficos y algunos apuntes en el libro de obra, los
cuales se han detallado con el fin de poder realizar algunas reflexiones sobre la situacion actual de
la Sede Bosa El Porvenir.

Asi pues, con fundamento en el proceso constructivo se puede evidenciar la afectacion
constante del bloque 1 por aguas de escorrentias; para mitigar esta situacién se cre6 un cuarto de
motobombas las cuales deben permanecer en operacion durante las 24 horas el dia todos los dias.

(b
Fig. 7 Afectacion del nivel freatico en la obra. (a) Excavacion y presencia del nivel freatico en la zona del bloque 1.
(b) Detalle de excavacion y presencia del nivel freatico en la zona del bloque 1, (Oficina Asesora de Planeacion, 2018)

Abatimiento de
| Nivel Freatico

Filtros para
Abatimiento d= |8

(b) Fig. 8
Reduccion del nivel fredtico pro mangueras y filtros. (a) Implementacion de mangueras para abatimiento del nivel
fredtico en la zona del bloque 1. (b) Implementacion de filtros para abatimiento del nivel fretico en la zona del blogue
1, (Oficina Asesora de Planeacion, 2018)

Se han presentado situaciones en las que estas motobombas han dejado de funcionar,
ocasionando inundaciones en el coliseo. Este hecho constituye una evidencia clara de la afectacion
constante de la saturacion de los suelos sobre los cuales se levant6 esta edificacion, obligando a
una vigilancia constante y al mantenimiento continuo de las motobombas, pues si estas dejaran de
operar se continuarian presentando inundaciones. Con base en lo anterior se puede observar que
no se le dio la debida atencion al manejo de aguas dentro del estudio. También se pone en evidencia
que cada problema se fue atendiendo en la medida que se iba presentando, con una solucién final
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poco préactica y econdmica para el funcionamiento de la Sede Bosa EI Porvenir. En consecuencia,
las motobombas deben operar todo el tiempo para drenar el agua que se va acumulando.

Metodologias de control y administrativas que debieron asumirse

Sin lugar a dudas, la incorporacion de metodologias nacidas en otras disciplinas y su
incorporacion en la administracion y control de proyectos de obra civil han contribuido a la
eficiencia y eficacia, reduciendo los costos y tiempos de ejecucion.

Por tal motivo, toma relevancia la adopcion de las nuevas metodologias que se ha venido
incorporando a nivel mundial y con un avance lento a nivel nacional, La implementacion de estas
investigaciones ha permitido la creacion de nuevos enfoques que han llevado a obtener mejoras en
la gestion de proyectos de construccion de edificaciones (Garcia, Echeverry, & Mesa, 2017)

Ahora bien, antes de mencionar las metodologias modernas, resulta pertinente establecer
las falencias de indole administrativo que se evidenciaron durante la ejecucién del proyecto
constructivo:

El control de cambios es un escenario obligado, pues es practicamente imposible encontrar
un proyecto constructivo que finalice de acuerdo a lo inicialmente proyectado. Siempre se
encontrara alguna modificacion que altere el proyecto; es en este punto donde se debe establecer
un mecanismo de control y administracion que permita minimizar el impacto financiero,
econdmico y técnico que se pueda generar sobre el proyecto.

La administracién del riesgo es un aspecto que genera incertidumbre durante la ejecucion
de un proyecto, y este debe ser ponderado adecuadamente. Con este fin existen metodologias
claramente establecidas en normas como lo es la ISO 31000, la cual busca proporcionar un enfoque
comun para gestionar cualquier tipo de riesgo y no es especifico de una industria o un sector (ISO,
2017); las técnicas de evaluacion de riesgo se encuentran establecidas en la norma ISO 31010.
Tomar a la ligera la evaluacion de este componente puede generar impactos negativos en la
ejecucion del proyecto constructivo.

El control de costos y la programacion de obra son factores que se encuentran estrechamente
ligados, en virtud de que, a mayor duracion de la obra por fuera de lo programado, mayores costos
de ejecucion representado en mano de obra directa e indirecta; lo mismo ocurrira respecto a la
variacion de precios de materiales e insumos requeridos para la ejecucion del proyecto
constructivo.

Se pueden indicar algunas metodologias que se deben ir incorporando dentro de la ejecucion
de proyectos constructivos como lo es la metodologia LEAN que ha ayudado a reducir tanto costos
como desperdicios y también ha contribuido a mejorar la forma en que se utilizan los recursos, la
calidad y el tiempo (Fernandez, 2014). Todas las filosofias basadas en LEAN son descendientes
directas del método Toyota de fabricacion y su Justo a Tiempo (JIT). Lauri Koskela es el pionero
del LEAN MANUFACTURING (Koskela, 1992), el cual se enfoca en la produccion sin perdidas,
e incluye no solo las relativas a pérdidas de materiales, sino también las concernientes a las pérdidas
de tiempo debidas a la mala programacion y alistamiento de materiales y herramientas.

Dentro del campo informatico encontramos el BIM (Bulding Information Modeling), el
cual puede considerarse inicialmente como un software que permite realizar una simulacion
tridimensional de una edificacion (Halpin, 2011), pero, en realidad va mas alla, y debe ser asumido
como la recopilacion de informacion en bases de datos que deben interactuar con el fin de lograr
una concepcion definitiva del proyecto, con lo cual se evita los cambios durante la ejecucion del
proyecto y se puede contemplar de forma clara los riesgos constructivos a que se puede ver
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expuesto y la manera de mitigarlos, es por esto que actualmente en Espaiia y el Reino Unido buscan
establecer la obligatoriedad de incorporar esa metodologia en la obra civil.

Discusion

Es indudable que las entidades publicas deben salvaguardar los recursos que les son
asignados; mas aun, si son recursos para educacion. Por tal razon, al realizar un analisis detallado
del proceso constructivo de la sede Bosa El Porvenir de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, el cual es el proyecto de mayor envergadura ejecutado por esta institucion hasta el
momento, se puede observar que efectivamente existieron fallas en la planeacion inicial y en el
seguimiento realizado por parte de la Interventoria. En este punto, resulta pertinente hacer una
reflexion para poder establecer hasta qué punto se hubieran podido minimizar estas situaciones
atipicas, si se hubieran implementado técnicas modernas de seguimiento y control como las que se
han mencionado en el desarrollo de este articulo.

Este tipo de técnicas modernas que se han venido implementando en procesos constructivos
en otros paises, han demostrado que se pueden optimizar los recursos econémicos, materiales y
humanos, reduciendo los tiempos de ejecucion de obra y minimizando la ocurrencia de posibles
fallas.

Ahora bien, en nuestro pais se han venido implementando estas técnicas de una forma lenta
en el sector privado, pero en el sector publico es evidente que dentro de los pardmetros iniciales de
la concepcion de los proyectos no se estan solicitando por parte de las entidades publicas. Es
importante que el sector publico comience a adoptar las metodologias de seguimiento y control
modernas en materia obra civil, con el fin de salvaguardar de una forma efectiva y eficaz los
recursos publicos invertidos en este tipo de obras, las cuales tienen un gran impacto para el pais y
para las comunidades que se benefician con ellas y confian en la adecuada inversidn de los recursos.

Conclusiones
En la ejecucidn de la obra, el equipo interdisciplinario del constructor e interventor demoraron
en la toma de decisiones y en la ejecucion de acciones oportunas, una vez presentadas las deficiencias
en los elementos estructurales. Esto se puede evidenciar en la situacion presentada en la deformacion
de la viga del blogue 3, pues hasta que no se hizo evidente el problema no se tomaron medidas
correctivas; este hecho conllevo a una intervencion juridica, técnica y financiera con el fin de evitar el
colapso general del proyecto.

Se puede establecer que falta planeacién por parte de la Universidad en la materializacion de
proyectos de esta dimension, lo cual se evidencia al cotejar la fecha de elaboracion de los estudios
técnicos con el inicio de la obra. Esto conllevé a una desactualizacion de los disefios, principalmente
los referentes a seguridad y control pues, al momento de ser ejecutados, se encontraba una tecnologia
diferente en el mercado; por tal motivo, se generaron mayores costos en la ejecucion del proyecto.

La planeacion financiera del proyecto se vio comprometida desde un comienzo debido a que
se contaba con una disponibilidad presupuestal inicial para la realizacion del contrato de obra, pero
al concebirse un contrato con férmula de reajuste era evidente que el presupuesto inicial iba a ser
superado. En consecuencia, el proyecto desencadend una incertidumbre financiera debido a que no
se tenia claridad de su costo total.

A través de las experiencias registradas en el desarrollo de este proyecto, se puede establecer
que el esfuerzo conjunto de diferentes entidades a nivel distrital permite concebir proyectos pensados
en focalizar la Educacién Superior capitalina en zonas de alta vulnerabilidad. Asi pues, mediante un
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proyecto de alto impacto como el de la Sede Bosa Porvenir de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, se da alcance al principio constitucional de garantizar el acceso a la educacién publica,
brindando una infraestructura de vanguardia y logrando un ambiente académico que cumple con los
pardmetros de alta calidad, beneficiando no s6lo a la comunidad circundante sino a la ciudad en
general.

Una de las principales ensefianzas que deja el estudio de caso realizado se desprende de la
bldsqueda de informacién para la elaboracion de este documento pues, a través de ella, fue posible
realizar la compilacion de diferentes documentos y estudios que se encontraban dispersos. Este
hecho no permitia tener una dimension integral del proyecto; sin embargo, al realizar el analisis
de la informacion obtenida fue posible identificar situaciones particulares dentro del proceso
constructivo y observar con mayor detalle las actividades desarrolladas en el proyecto.

Esta compilacion facilita la consolidacion de una base conceptual para el analisis y solucién
de circunstancias imprevistas en la toma de decisiones frente a situaciones semejantes. También
permite dimensionar la complejidad de desarrollar un proyecto de esta magnitud en una zona
geogréfica de la ciudad de Bogotd, donde las condiciones de saturacion de los suelos se convierten
en un inconveniente que plantea diversos desafios a nivel constructivo.

Es posible concluir que, sin la adopcion de metodologias modernas de planeacién, ejecucion,
seguimiento y control en los procesos constructivos, se van a seguir generando problemas que se han
vuelto reiterativos en este tipo de proyectos en nuestro pais, no solo en el caso del estudio abordado
en este articulo sino de manera general.

Es evidente que a raiz de los problemas que se han vuelto una constante en el desarrollo de las
obras civiles, se esta pasando por alto que se requiere la implementacion de metodologias innovadoras
que minimicen el impacto y la ocurrencia de estas situaciones atipicas; lo cual induce a pensar que
vale la pena la incorporacion de profesionales con formacion y experiencia en este tipo de
metodologias constructivas y de seguimiento en los proyectos que se desarrollan en el sector publico.
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