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1 INTRODUCCION

En cumplimiento de lo estipulado en el numeral 2.4 Obligaciones Especificas del Contratista,
en relacion con el numeral 25- El Contratista de Obra presentara a la Interventoria un Informe
final de gestion, en el cual se evallen los problemas y soluciones pendientes, con su prioridad
de atencion y se proponga un plan de mantenimiento anual durante los siguientes cinco (5)
afos, cuyo objeto del contrato es la terminacién de la Calle de rodaje LIMA, construccién del
Box Coulvert (paso a desnivel) y obras complementarias en el aeropuerto internacional El
Dorado, Bogota DC, presentamos el presente informe

2 DATOS GENERALES

2.1 Antecedentes

La calle de rodaje Lima tuvo dos contratos fallidos antes del presente contrato, en los cuales su
mayor dificultad fue el cierre econémico debido a las dificultades que se presentaron con los
asentamientos que se presentaron durante la etapa constructiva y que podrian poner en riesgo
el nivel de servicio de la calle en su operacion.

La premisa para viabilizar el actual contrato era la apropiacion de los disefios y las obras
construidas por terceros, ajustar los disefios si fuese necesario, pero mantenerse dentro del
presupuesto asignado por la entidad para la ejecucion de la obra.

2.2 Datos del contrato

DATOS CONTRACTUALES

Contratista: CONSTRUCCIONES Y
TRACTORES S.A.

Contrato No 20001188 H4 de 2021

Valor Inicial $ 60.425.858.014,00

Plazo inicial 16 meses

Fecha de iniciacion 5-feb-21

Fecha de vencimiento inicial 5-jun-22

Prérroga No. 01 15-dic-22

Plazo actualizado 22 meses

Prérroga No. 02 07-feb-23

Plazo actualizado 24 meses

Valor final contrato $ 60.425.858.014

Cuadro No. 01- Datos contractuales Calle Lima - CONYTRAC. Origen: Fuente Propia

2.3 Estrategia constructiva

Se plante6 la construccion de la calle de rodaje lima en cuatro grandes frentes de trabajo, el
primero de ellos correspondiente a la estructura de la calle propiamente dicha, el segundo es
la construccién del deprimido para darle paso a la via vehicular que se intercepta con la calle a
la altura del KO+470, el tercer frente de trabajo es el traslado de las redes que interfieren con la
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construccién del paso a desnivel (Deprimido) y el cuarto frente que corresponde al componente
eléctrico del proyecto, tanto a las redes de media tension para alimentar los sistemas de
bombeo e iluminacién del deprimido, como a las redes eléctricas para alimentar las ayudas
visuales de la calle de rodaje.

3 OBJETIVO

El objetivo principal del presente informe es presentar un resumen de los inconvenientes que
se tuvieron durante el desarrollo del contrato y como se surtieron las soluciones, de acuerdo
con el plan de gerencia establecido para la ejecucion de la obra.

4 MATRIZ DE RIESGOS

Con base en la informacion inicial y el analisis de las actividades a desarrollar se realiz6 una
matriz de riesgos, donde se identificaba el tipo de riesgo, su impacto y el plan para mitigarlo si
se llegara a manifestar durante la ejecucion del contrato.

En el anexo 1, se presenta un resumen de los planes de mitigacion a medida que se fueron
materializando algunos de estos riesgos previstos.

5 PROBLEMAS Y SOLUCIONES DURANTE LA EJECUCION

A continuacién, se presentan las situaciones mas relevantes que surgieron durante la ejecuciéon
del contrato y la forma como se solucionaron cada una de ellas:

5.1ETAPA DE PRECONSTRUCCION

En esta etapa el contratista deberia apropiarse de los disefios y obras construidas en
contratos anteriores.

En esta etapa se realiz6 un estudio detallado de la ingenieria basica entregada por la
Aerocivil, encontrando grandes deficiencias en la estructura prevista para el paso a
desnivel y el comportamiento de las pantallas a largo plazo al ser sometidas a las cargas
de disefio por el empuje resultante, por lo cual no fue posible que el contratista se
apropiara de los disefios y los aceptara para su construccion.

Luego de varias mesas de trabajo con los diferentes especialistas, se encontré una
solucion viable, pero que requeriria de un gran esfuerzo de las partes para su ejecucion,
la primera de ellas y tal vez mas importante, era que para poder tener todo el proyecto
disefiado y listo para pasar a la etapa de construccion se requeriria de un plazo adicional
de 4 meses, ya que la solucion implicaba redisefiar totalmente la estructura, hacer
planos de construccion y obtener las aprobaciones de los especialistas de interventoria
y la entidad.
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Los principales cambios que se realizaron a los disefios se tienen en los siguientes
aspectos:

- Ajuste del disefio geométrico a las nuevas especificaciones del RAC-14
- Cambio del disefio estructural del deprimido

- Disefio de muro para disminuir empuje sobre las pantallas

- Cambio en material de tuberias para el traslado de las redes hiumedas
- Ajuste del disefio eléctrico por huevos puntos de conexion

Adicionalmente se realizaron ajustes al resto del proyecto, tales como la estructura del
pavimento tanto para la calle de rodaje como para la via de servicio, también se
ajustaron los drenajes y sistema de recoleccion de aguas superficiales y el sistema de
evacuacion de las aguas tanto superficiales como subterrdneas que llegarian al punto
mas bajo del deprimido.

En diferentes mesas de trabajo se revisaron los resultados de los modelos de geotecnia,
y se dedujo que los asentamientos que se han presentado hasta la fecha han alcanzado
hasta 3 metros en la zona de mayores deformaciones localizada inmediatamente al
norte de la estructura del tdnel liner. Los analisis muestran que los maximos
asentamientos remanentes son del orden de un metro en esta zona en un periodo de
30 afos con posterioridad a la construccion del proyecto. Estos asentamientos totales
son de gran magnitud, pero ocurren a lo largo de una extension del orden de 900 metros
en sentido norte sur y entre 100 y 200 metros en direccién este oeste, por lo que los
asentamientos diferenciales son bajos. Se analiza el efecto de los asentamientos
remanentes para las estructuras del proyecto, concluyendo que a pesar de su magnitud
el proyecto es viable., y se dan las recomendaciones respectivas.

De esta forma se presentaron las siguientes soluciones para los puntos mas relevantes
del disefio:

5.1.1 Estructura del deprimido

Se cambio la estructura rigida que estaba disefiada y que de acuerdo con el modelo de
geotecnia, esta no reaccionaria convenientemente ante los asentamientos diferenciales.
Por lo cual se propuso hacer una estructura articulada compuesta por una serie de vigas,
pero que estuvieran ligadas con un sistema de cables de acero postensado.
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Corte transversal donde se aprecian las vigas que conforman la losa del deprimido

La losa del deprimido consiste en 24 mdédulos de 1.75mx1.00m y dos médulos de
2.00x1.00m, para un total de 46m de ancho.

Al introducir en el andlisis estructural la influencia de los asentamientos esperados,
definitivamente mucho més altos de lo normal en cualquier tipo de estructura, los
resultados obtenidos llevaron a cambiar completamente la concepcién de las
estructuras llevando a modificar casi por completo todos los elementos que la componen
e incluyendo, de paso, una repotenciacion importante de las estructuras existentes.

5.1.2 Tuberias para el traslado de las redes hiumedas

Actualmente se tiene una red de alcantarillado que funciona a presion y que recoge las
aguas residuales de la terminal de pasajeros del aeropuerto El dorado y que son
conducidas por dos lineas hasta la Ptar.
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El problema radica en que se debe hacer el traslado de estas lineas que se encuentran
en funcionamiento y pasarlas por la estructura del Tunel Liner existente en el costado
norte del deprimido y que estaba llen6 de lodos, para el paso de las redes por debajo
de la calle de rodaje lima, evitando la exposicién directa de las tuberias a las cargas de
las aeronaves.

GLLD DE APOVD 2 10 52 VT 4 36"

Plating metélica
Nota 3

Varilla Roscada

Motas 1 y 4 Nesprena e=0.5cm

SHORE 50 Orilla D
Nota B

Neoprene e=lcm TINA SOLDADA 2 127 3 2 412" 1 316"
‘SHORE 50 Orilla D

MNota & WARILLA ROSCADA ZINCADA D3E" L=0 80m.

Potas 2y 4

GULODE APOYO2 1275 2 10 X 316"

COSTADG SR | T COSTADO NORTE
Concreto 2500 Psi

Seccidn tipica de tuberias en tunel liner

En relacion con el material de los conductos, se ha escogido el uso de PEAD debido a
la flexibilidad del material, baja rugosidad y posibilidad se acomodacion para el manejo
de asentamientos diferenciales. Para la tuberia de alcantarillado que funciona a presion
desde la Ebar hasta la Ptar se usara diametro 14”, con sus respectivos accesorios
hidraulicos y véalvulas de control para el correcto funcionamiento.

Igual situacién con la linea de acueducto que pasa también por la via de servicio y que

debe ser relocalizada por dentro del tunel liner. Esta tuberia es diametro de 107,
actualmente en PVC y en funcionamiento.
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5.1.3 Muro en tierra armada

Como resultado del andlisis estructural de las pantallas existentes se concluy6 que es
necesario hacerles algun tipo de rehabilitacién para cumplir con los criterios de disefio
estructural. Dentro de las opciones que se evaluaron para asegurar el adecuado
funcionamiento y el cumplimiento con las normas de disefio estructural para las
pantallas se considerd la opcidon de excavar el material de relleno que contiene las
pantallas y construir unos rellenos en tierra reforzada para restituir los niveles de la calle
dejando un espacio libre entre las pantallas y la cara del muro con el fin de aliviar en la
medida de lo posible los empujes del terreno sobre las pantallas.

SECTION [RANSVE FEAL

Pacelé TTpis
[r=e==r )

Seccion tipica de los dos muros en tierra armada detras de las pantallas Norte y Sur

Para el analisis de esta alternativa se incorporé6 en el proceso constructivo la
construccion del relleno de tierra reforzada el cual se pre dimensiond utilizando
elementos de refuerzo tipicos y se realiz6 el andlisis correspondiente con el proceso de
excavacion y construccién del muro evaluando su desempefio a largo plazo teniendo en
cuenta aqui en la zona se presentan asentamientos que continuaran en el tiempo y
afectarian los elementos de refuerzo de la tierra reforzada.

Para el costado sur se plantea hacer la excavacion y el reemplazo del relleno existente
por un muro en tierra reforzada en toda la altura de la pantalla que sera excavada en su
parte interna.

Para el costado norte se tienen una condicién de interferencia con la estructura del tinel
liner existente. Este muro debera construirse por etapas para evitar desconfinar el Tunel
Liner, avanzando en tramos de 20 o 30 mts segun el suelo encontrado durante la
excavacion y una vez se haya superado la altura del tunel liner, se continuara con el
siguiente tramo hasta lograr subir el muro en toda la extension paralela al tanel liner.
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El material para usar como lleno del MSR, corresponde a una mezcla de RAP con
material de la excavacioén en proporcion 1:4, con lo cual se logra un material granular
estable y que al contacto con la geomalla el buen funcionamiento del refuerzo.

Como resultado de estas soluciones se surtié la etapa de disefios y estos fueron
aprobados el dia 30 de septiembre de 2021, dando paso a la etapa de construccion.

5.2ETAPA DE CONSTRUCCION

Para el desarrollo de las actividades constructivas se dividié la obra en tres grandes
frentes de trabajo, a saber:

Frente 1. Calle de rodaje
Frente 2: Traslado de redes
Frente 3: Estructura del deprimido

Durante la construccidon se presentaron varios inconvenientes, dentro de los que se
destacan los siguientes:

5.2.1 Calle de rodaje:

El principal inconveniente durante la construccion de la calle de rodaje fue la
conservacion de los niveles desde la misma excavacion hasta la colocacion de las
capas finales de mezcla asfaltica, debido a los asentamientos que se presentan
propios de la geologia y por tratarse de un antiguo cauce del rio Bogota.

Solucion durante las excavaciones

Para las excavaciones y la definicion de la cota de la subrasante se tomé como
solucién, una cota de 10 cms por encima de la cota de disefio con lo cual se previo
que durante los 10 meses de ejecucion de la calle de rodaje, se asentara 1,0 cms
por mes y la estructura final quedara muy aproximada a la cota de disefio.

Solucién durante las capas de granulares

Debido a la falta de continuidad del proceso constructivo a lo largo de toda la calle
en las 4 zonas definidas, se realizaron ajustes a las rasante teniendo en cuenta los
asentamientos presentados, durante la colocacion de la base granular P-209.

Solucién durante las capas de mezcla asfaltica
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A pesar de haber previsto asentamientos en el suelo de fundacion, estos se
presentaron de forma diferente entre zonas adyacentes como lo ocurrido entre la
zona 3y zona 4, donde fue necesario hacer nivelaciones para conservar los niveles
de disefio y las pendientes tanto transversales como longitudinales.

La situacibn mas compleja ocurri6 en los aproches a deprimido, donde los
asentamientos se presentaron de forma mas acelerada que el resto de la calle, con
datos del orden de 3,5 cms mes, cuando en el resto de la calle estaban del orden
de 1,0 cms. Con el agravante que hasta no terminar la estructura del deprimido, la
cual no tuvo asentamientos de la misma forma que el resto de la calle, ya que
dependiendo de la etapa constructiva las pantallas subian o bajaban y no era
claramente previsible los niveles finales de esta estructura, lo que obligd a renivelar
continuamente estos aproches hasta que se terminé el apuntalamiento con la losa
inferior del deprimido.

5.2.2 Traslado de redes

5.2.2.1 Plan de contingencia

De acuerdo con los disefios y al analisis de riesgos, para el traslado de las redes de
alcantarillado fue necesario implementar un plan de contingencia, que garantizara
el paso delas aguas servidas desde la EBAR hasta la PTAR, para ello fue necesario
instalar 3 puntos de regulacién conformados por 6 tanques moviles (tipo frack Tanks
de 20.000 Gns cada uno) con los cuales se mantuvo una reserva calculada en caso
de tener algun inconveniente con el bombeo, adicionalmente se instalaron dos linea
en tuberia flexible de 6” de diametro para conducir las aguas por los frack tanks y
un sistema de bombeo para pasar de los puntos de regulacion hasta la PTAR.

& - : i
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Disposicion del plan de contingencia para el traslado de redes
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El principal problema ocurrié cuando se debia hacer el empalme a la nueva red y
los niveles en la EBAR se mantenian altos, debido a conexiones erradas que llegan
a los colectores que llevan las aguas servidas y con el agravante de las lluvias que
se presentaron en los dias en que se realiz6 el traslado.

La Solucion fue activar el plan de contingencia, el cual mantuvo el normal
funcionamiento del sistema entre la EBAR y la PTAR.

Para los trabajos de traslado de redes de alcantarillado, se programé trabajo 24
horas, con tres cuadrillas que se relevaron continuamente, se hizo una buena
coordinacién con el operador de las redes y el compromiso de Conytrac, se logro
hacer un traslado exitoso, sin afectar la operacion del aeropuerto.

Instalacion de 3 bombas de 40 LPS en EBAR y 3.000 mts de tuberia Lay flat
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5.2.2.2 Tunel liner

En cuanto al traslado de las redes y la nueva linea construida que debi6 instalarse
por el tunel liner que ya estaba construido, se tuvo un inconveniente con las aguas
que se filtran y como es un punto bajo, este se llenaba de agua permanentemente.

La solucioén consistio en realizar un desalojo total de los componentes al interior del
tdnel liner, se realizé una limpieza exhaustiva y se colocé material filtrante en el
fondo, luego se identificaron los puntos bajos del tinel que ya ha sufrido alguna
deformacién por los asentamientos del terreno de fundacion, y en estos puntos bajos
se instalaron desaglies conectados al sistema de drenaje del muro en tierra armada
construido entre la pantalla norte y el tanel liner, el cual a su vez esta conectado a
la red de drenajes del deprimido que finalmente es evacuada en el tanque de
bombeo hacia el canal sur del aeropuerto.

Adicionalmente se construyeron una serie de apoyos en concreto para la tuberia y
la red contraincendios se instalé con soportes metalicos a un costado del tunel sobre
las lineas de alcantarillado.

Limpieza de tanel liner, construccién de filtros e instalacion de tuberias

“ ™ 0w, e

Conexion de los drenajes del tanel liner al sistema de drenajes del muro en tierra armada
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- Empalmes a tuberias PVC existente
En cuanto al empalme occidental nos encontramos con la problemética de realizar
excavaciones en un sector muy reducido por las redes eléctricas y de datos
existentes, y a una profundidad de 6 mts, para poder realizarla conexion a las dos
lineas de alcantarillado existentes en PVA y que debian conducirse a la caja de
valvulas # 1 también existente, lo cual impedia hacer una excavacion con taludes
para que se mantuviera estable.

La solucién fue implementar un sistema de excavacion formaleta tipo Krings, con la
cual se pudieran hacer excavaciones de taludes verticales y con el formato de vigas
y tableros sostener la excavacion mientras se realizaba el empalme.

Instalacién de laminas verticales para entibar la excavacion para el empalme de la red de alcantarillado
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Maniobra de empalme de tuberias nuevas con red existente en PVC 14”

5.2.3 Estructura del deprimido

Durante la construccion del paso a desnivel en la calle de rodaje Lima, se tuvieron
varios inconvenientes debido a la dificultad del terreno que corresponde a un antiguo
lecho del cauce del rio Bogota, con unos suelos limosos de baja consistencia y
donde las pantallas construidas sufrieron movimientos por el proceso constructivo.

En primer lugar se estableci6 un proceso donde se excavara de forma simultanea al
interior y al exterior de la pantalla para ir descargando el elemento y que este no
sufriera mayor afectacion, el problema se presentd cuando el traslado de redes no
se pudo realizar al mismo tiempo que el muro en tierra armada por la entrada de la
ola invernal, lo cual oblig6 realizar una excavacion solo en la pantalla sur y esto
descompenso las cargas.
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Como solucion se decidio construir el muro en tierra armada del costado norte, para
eliminar el empuje por este lado y como complemento instalar las vigas puntales
metdlicas que estaban disefiadas, pero que se colocaban mas adelante segun el
cronograma de obras. Con esto logramos estabilizar nuevamente el sistema y
terminar las excavaciones sin mayor afectacion a las pantallas.

xcavacic’) del deprimido, entre pantalla Norte y Barretes centrales
Otro inconveniente que se presento durante la construccion del deprimido fue el alto
nivel freatico, compuesto por lineas subterrdneas que permanecen del antiguo
cauce del rio Bogota y que representaron un reto grande para estabilizar el terreno
donde construiriamos la losa inferior.
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Excavacién permanentemente inundada por las aguas subsuperficiales

Para solucionar este inconveniente fue necesario hacer una cama con rajén y
mantener unos pozos de achiqgue mientras se construian los drenajes que
conducirian las aguas al sistema de bombeo del deprimido.

Estabilizacion con rajon y pozos de achique

Poco a poco se fue estabilizando el terreno con rajon y la ubicacién de pozos de
achique cercanos al &rea de trabajo, hasta lograr una plataforma de trabajo estable.
Una vez se construyeron los drenes y se conformo la zona de trabajo para las vigas
gue conforman la losa inferior se debian construir rapidamente los tanques de
regulacion y el carcamo de bombeo para evacuar las aguas que confluyen en el
deprimido, el problema fue la cantidad de tareas simultaneas que se presentaban

Pagina 16 de 28



CONYTRAC

Version: 00

INFORME DE CIERRE PLAN DE GERENCIA L
Fecha de edicion:

31/12/2022

en ese momento y el riesgo de trabajar con maquinaria pesada en varios sectores a
la vez.

Estabilizacion de piso y construccién de pozos de achique para la losa inferior
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Construccién de tangques para el manejo de las aguas en el deprimido

La solucién fue construir los tanques del costado occidental, mientras se avanzaba
por el costado oriental con vigas y el ingreso de mixer y camiones con acero, se hizo
por este sector.

Una vez terminados los tanques del costado occidental, se procedié6 cambiar el
frente de trabajo de las vigas de la losa inferior para completar las losas de acceso
por ese costado y el frente de tanques se pasoé a ejecutar al costado oriental. Con
esto logramos mantener la simultaneidad en el avance de estas dos tareas criticas
y sostener el nivel fredtico en los niveles que nos permitieron trabajar en superficie
sin mayores contratiempos.

Construccion de vigas de la losa inferior en simultanea con los tanques
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6 GESTION POR AREAS DE CONOCIMIENTO

6.1Gestion del alcance

El alcance definido en el contrato es “Realizar la terminacion de la calle de rodaje Lima,
construccién del Box Coulvert (paso a desnivel) y obras complementarias en el
aeropuerto internacional El Dorado, Bogota D.C.”

Dicho alcance se define con un presupuesto de obra, en donde establece como
actividades complementarias, las siguientes:

- Cerramiento provisional

- Traslado de redes de alcantarillado

- Traslado de red de media tension

- Traslado de red contra incendios

- Demolicion de estructuras deficientes

- Construccién de calle de rodaje

- Construccion de sistema de drenajes

- Construccion de sistema de ayudas visuales

- Construccion de elementos de contencion

- Construccion de estructura del deprimido

- Construccion de via para el paso a desnivel

- Sefializacion horizontal y vertical

- Cerramiento definitivo

- Conformacion de franja nivelada y formaciéon de pradera

- Red de media tensidn para alimentar sistemas eléctricos del deprimido

- Sistema de iluminacién del deprimido

- Sistema de Bombeo del deprimido

Uno de los principales inconvenientes durante la etapa de preconstruccién, fue
mantener el alcance dentro del presupuesto asignado por la entidad, debido a las alzas
gue sufrieron algunos materiales durante los afios 2021 y 2022, ademas de las
deficiencias encontradas en los disefios, que hacian inviable el proyecto.

Como primera medida se elaboré un disefio acorde al informe geotécnico, disciplina que
daba los lineamientos para todas las demds intervenciones requeridas.

Con los requisitos de geotecnia como INPUT, para lo demas disefios se elabor6é una
propuesta de construccion controlando el cumplimiento del alcance definido, pero si
sobre pasar el presupuesto, sin embargo, esto requeria mayor tiempo tanto en la etapa
de disefio como en la etapa de construccion.

Adicionalmente para cumplir el alcance se le propuso a la entidad hacer un balance de
cantidades, realizar un ajuste en el precio del acero e introducir 16 precios No Previstos,
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para lo cual se realizaron ajustes al contrato a través de una serie de modificatorios
como se relaciona a continuacion:

Maodificatorio # 1: Traslado de vigencias del afio 2021 al afio 2022

Modificatorio # 2: Introduccion de Precios No Previstos

Modificatorio # 3: Ajuste del acero y prorroga hasta el 15 de diciembre de 2022

Modificatorio # 4: Prorroga hasta el 7 de enero de 2023 por reparacion de obras
construidas en contratos anteriores.

v" Modificatorio # 5: Balance presupuestal mediante ajuste de cantidades de obra

v" Modificatorio # 6: Balance presupuestal mediante ajuste de cantidades de obra

ASENENEN

Durante la etapa de construccion se realizaron las siguientes optimizaciones, con el fin de
mantener el alcance del contrato de acuerdo con las condiciones encontradas en terreno y los
planos de disefio elaborados:

v

Construccion de Muro en Suelo Reforzado (MSR): Con el fin de agilizar la construccion
de esta estructura, se contrat6 la asesoria de una empresa especializada en este tipo
de obras “GEOMATRIX”, con la cual se implementaron mejoras en la fachada del muro
y refuerzos con geomallas, que hicieron un proceso mas rapido entre capa hasta
alcanzar las cotas de disefo.

Construccion de muro en gaviones: Con el fin de optimizar el presupuesto, se prolongé
el muro de gaviones previsto en los disefios para completar toda la longitud de la
pantalla Norte al costado oriental, dicho muro se optimiz6 con una combinacién de
Muros por gravedad como son: Sistema Terramesh, Muro en suelo reforzado y Muro en
gaviones, para las alturas mayores a 5 mts.

Sello de rajon: Para colocar la capa de granulares sobre el rajon, se instalé previamente
un material sellante encontrado en el sitio de obra y usado como material de precarga,
lo cual optimiz6 el recurso para hacer un balance entre actividades que se requerian
para completar el alcance definido en el contrato.

Urbanismo: Con las optimizaciones en el costo de algunas actividades como el sello del
rajon se logré6 complementar el area de urbanismo, dejando zonas verdes en los
alrededores de la subestacion eléctrica y en los accesos al deprimido.

Red de media tension: Debido al cambio del punto de conexion para la alimentacién de
los sistemas eléctricos del deprimido, fue necesario hacer ajustes en el disefio desde la
celda de media tension dentro de la subestacion Nuevo Dorado hasta los elementos de
conexion en la subestaciéon # 2 del deprimido. Estas modificaciones requirieron ajustes
en las cantidades de obra, optimizacion en el trazado de la canalizacién con el fin de
ajustar las cantidades para mantener el alcance del contrato.

Ayudas visuales: El sistema eléctrico para alimentar las balizas de la calle de rodaje, se
modificé logrando una conexion en la subestacion C del aeropuerto, con lo que se logré
optimizar los tramos de canalizacion para mantener el alcance del contrato dentro del
presupuesto de obra definido por la entidad.

En el anexo 2, se presentan los diferentes documentos firmados que dan cuenta de la gestion
del alcance durante la ejecucion del proyecto .
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6.2Gestion del conocimiento:

El proyecto de construccion de la calle de rodaje Lima, requiere de una capacitacion y
conocimiento de la normatividad aplicable, dentro del plan de capacitaciones implementado
para la ejecucién de la obra se desarrollaron los siguientes aspectos:

Normatividad aplicable: Desarrollo de un plan de inspeccién y ensayos con base en
las normas FAA, RAC-14, especificaciones Aeronauticas y un detallado estudio del
plan maestro del aeropuerto El Dorado.

Seguridad aeroportuaria y operacional: Se realizaron capacitaciones al personal de
obra sobre la importancia del cumplimiento de las normas de seguridad al interior
del aeropuerto, las prohibiciones y posibles sanciones aplicables si se causare
interferencias a la operacion.

Seguridad y salud en el trabajo: Se cumplié con una serie de capacitaciones a todo
el personal de Conytrac, mediante un cronograma de charlas diarias, semanales y
mensuales, en donde se informaron sobre todos los programas que tiene la empresa
para el desarrollo de las tareas de forma segura.

Ambiental: Se cumplié con el cronograma de capacitaciones para el correcto manejo
y disposicion de residuos de obra, puntos ecoldgicos, campafias de reciclaje y se
complementd con la brigada de control de fauna del aeropuerto, dando excelentes
resultados con la reubicacion de varios especimenes que se encontraron en obra
durante la construccion.

Técnico: La participacion de los ingenieros de obra en las charlas diarias, donde se
transmitié el conocimiento de los profesionales al personal operativo, llevando
términos técnicos a la practica. Adicionalmente se premiaron algunos colaboradores
con la capacitacion en oficios como soldadura y manejo de acero.

En el Anexo 3, se presentan los documentos que dan cuenta de las capacitaciones que se

brindaron al personal de obra durante la ejecucién del proyecto.

6.3 Gestion de la integraciéon y del cambio:

El proyecto para la terminacion de la calle de rodaje Lima, requiri6 integrar varias disciplinas de
la ingenieria civil, la coordinacion y la implementacion de una estrategia que mantuviera el
control del presupuesto, el cronograma y la buena calidad de las actividades de obra, lo cual
se logré con éxito al terminar el alcance definido, dentro del plazo pactado y con el presupuesto

asignado.

Durante la etapa de preconstruccion se realiz6 una planeacion detallada de todas las
actividades a ejecutar, estableciendo una estructura de trabajo organizada en los diferentes
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capitulos que conformaban el alcance, con ello se realiz6 un programa de trabajo desglosando
las actividades a ejecutar en tareas por frentes de trabajo, con lo que se logré definir un
presupuesto conforme los requerimientos de la entidad lo exigian, para hacer un seguimiento
mensual a la ejecucion soportada por memorias de cantidades y registro fotografico, para ir
haciendo los desembolsos de pago correspondientes al avance de obra durante la etapa de
construccion.

La correcta integracion de las diferentes areas de conocimiento redundo en un excelente control
de las actividades desarrolladas, obteniendo trazabilidad documental de cada una de ellas y
permitiendo un seguimiento a la correcta ejecucion de la obra.

La gestion de la integracion y adecuado control de cambios, el cual a pesar de no tener un
comité de cambios formal, se compuso de los especialistas tanto del contratista de obra como
de la interventoria, donde cada solicitud de cambios fue revisada por la especialidad
correspondiente, y una vez definida su procedencia se propuso la solucion a la interventoria, la
cual fue revisada desde el punto de vista técnico, programacion y presupuestal para poder ser
aprobada para su implementacion en obra. Es asi como se tramitaron los siguientes cambios,
durante la ejecucion:

- Ajuste a la red de media tensién

- Ajuste a los muros en suelo reforzado

- Ajuste a la rasante de la calle de rodaje

- Ajuste a la rasante de la via vehicular del paso a desnivel
- Ajuste a la losa inferior del deprimido

- Ajuste a las vigas puntales

- Ampliacién del muro en gaviones

- Redisefio del sistema de bombeo del deprimido
- Ajuste a las cunetas perimetrales

- Ajuste a los subdrenajes de la calle de rodaje

- Ajuste al cerramiento perimetral

- Ajuste al sistema de ayudas visuales

Algunos cambios requirieron de la participacién de autoridades especializadas como el comité
colegiado de la autoridad aeronautica de Colombia, la cual aprobé el disefio final de la
sefializacién y ayudas visuales.

Para la aprobacion de la conexién de la red de media tension, se conform6 un comité de
cambios con representantes de la aeronautica civil con el fin de aprobar tanto el punto de
conexion como de la celda para tal fin.

Otros cambios requirieron la validacion de entidades certificadoras como la obtencion de la
certificacion RETIE, para la red de media tension.

También se integraron comités de cambios temporales, como el que se hizo para la aprobacién
del plan de contingencia para el traslado de la red de alcantarillado que opera OPAIN, en el
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cual se le hizo participe convirtiéndose en un acierto, ya que este se realizé de manera exitosa
en los tiempos establecidos y con el presupuesto determinado para esta actividad.

Adicionalmente durante toda la obra se realizaron comités de obra semanales, a muchos de los
cuales se llevaron solicitudes de cambios menores por parte del contratista, se discutieron y se
presentaron los soportes para su aprobacion.

Algunas definiciones en cuanto a método constructivo o reprogramacioén de actividades se
consignaron en la bithcora de obra después de haber sido analizadas en campo por los
profesionales del contratista y de la interventoria.

Todo lo anterior representa las medidas tomadas para el seguimiento y control de los cambios
propuestos en obra, para llevar a cabo la terminacién exitosa del proyecto.

En el Anexo 4, se presentan las diferentes versiones de los disefios aprobados

6.4 Gestion del cronograma

Para el seguimiento y control del cronograma, se definié desde la aprobacién de los disefios y
como condicion para la ejecucion de la obra, que era necesario pactar entre las partes una
ampliacion del plazo ya que se logré encajar el proyecto en costo y alcance dentro de los
requerimientos contractuales pero la restriccion de plazo era necesario cambiarla.

Se presentd entonces una primera version del cronograma de obra con fecha de terminacion
15 de diciembre de 2022, la cual debia gestionarse mediante un acto administrativo aprobado
por la entidad que se firmé por las partes en el modificatorio No. 2.

Sin embargo y debido al imprevisto por la deficiente conexion realizada por contratistas
anteriores, en la union entre pantallas y viga superior de amarre, fue necesario tramitar una
segunda prorroga mediante acto administrativo con el modificatorio No. 4, en el cual se amplié
el plazo de terminacion hasta el 7 de febrero de 2023.

La gestiéon del cronograma se presenta con mayor detalle en el informe final de obra.

6.5Gestion del costo

En cuanto al seguimiento y control del presupuesto de obra, esta era una restriccion del contrato
gue debié mantenerse inmodificable desde el principio y fue un condicional para trabajar desde
los disefios para lograr encajar el alcance con la partida presupuestal dispuesta por la entidad,
de otra forma el contrato no se podria ejecutar.

Con esta premisa se elabor6 un disefio, que incluyé el cambio de algunas actividades
establecidas en los disefios originales de Cemosa y que fueron remplazadas por otras
necesarias para la terminacién de la calle de rodaje, pero sin adicion presupuestal. Esto se
tramitdo mediante el modificatorio No. 2, en el cual se incluyeron 16 precios No Previstos y que
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junto con un balance de mayores y menores cantidades se pudo conservar el valor del contrato
dentro del rubro disponible.

Adicionalmente y como parte de los acuerdos entre las partes, el contratista Conytrac solicitd
el ajuste del precio del acero, dado que con los imprevisibles incrementos que sufrié este
elemento a nivel mundial era inviable ejecutar el contrato con el precio de licitacion. Este ajuste
se tramité en el modificatorio al contrato No. 3, en el cual se incluyo6 el ajuste de todos los items
gque contenian esta materia prima, como son:

- Acero de refuerzo fy=430 Mpa
- Acero de preesfuerzo, fpu= 1.890 Mpa
- Vigas puntales metalicas, acero estructural A-500

Como parte de la gestién del costo, se mantuvo permanentemente un seguimiento a los
asentamientos diferenciales tanto en la calle de rodaje como en la estructura de concreto del
deprimido, revisando las cantidades y ajustando el balance entre menores cantidades dejadas
de ejecutar en algunas actividades y las resultantes mayores para atender diferencias causadas
por estos asentamientos u otros componentes producto de la probleméatica propia de la
ejecucion de las actividades constructivas. Las actualizaciones del presupuesto se legalizaron
mediante actas de mayores y menores cantidades en los modificatorios No. 2, 5y 6.

La gestién del costo se presenta con mayor detalle en el informe final de obra.

6.6 Gestion de la calidad:

Para el aseguramiento de la calidad durante la ejecucién del contrato, se establecié un plan de
inspeccion y ensayos, determinando que controles se realizarian a las diferentes actividades
que se desarrollaron en la etapa constructiva.

Mensualmente se presentaron informes de calidad a la interventoria, donde se demostraba el
cumplimiento de la normatividad aplicable para las diferentes tareas de obra y se adjuntaron
los certificados de calidad de los materiales empleados para su elaboracion.

Adicionalmente y como parte del registro de calidad, se realizé una prueba de carga a la
estructura del deprimido, mediante la instrumentacion con sensores infrarrojos para la medicion
de la deformacién de los elementos de la losa superior al paso de los aviones durante los
primeros dias de operacion, la cual arrojo resultados satisfactorios como se muestra en el
informe correspondiente.

En cuando al control de la calidad del producto terminado se entregaron los planos asbuilt con
su correspondiente manual de mantenimiento, para garantizar los niveles de servicio que
requiere la infraestructura construida durante su vida util.

Los resultados de la gestion de calidad se presentan con mayor detalle en el informe final de
calidad del proyecto.

Pagina 24 de 28



CONYTRAC

’r INFORME DE CIERRE PLAN DE GERENCIA

Version: 00

Fecha de edicion:
31/12/2022

6.7 Gestion de las comunicaciones

Como parte fundamental de la gestién de la comunicacion se realiz6 una matriz de interesados
donde se indican los datos de contacto de cada uno de ellos, a quien representan y el nivel de
detalle de lo que se debe comunicar.

Para mantener una buena comunicacién entre las partes interesadas se establecieron las
siguientes practicas de comunicacion oral y escrita:

Reuniones: se realizaron comités de obra semanales y extraordinarios entre
interventoria y contratista, donde se hizo seguimiento a las actividades
constructivas, dejando actas de reunion firmadas y con registro numerado para cada
encuentro.

Informes: mensualmente se presentaron informes de gestion con el formato
establecido por la entidad para tal fin, anexando los soportes correspondientes.
Cortes de obra: Mediante actas de obra ejecutada se comunico a la entidad sobre
las cantidades realizadas por el contratista y que son objeto de pago de acuerdo a
la validacion realizada por interventoria.

Correo electronico: A través del correo electronico relacionado en el directorio de
interesados se comunicdé de forma escrita las siguientes acciones: solicitudes,
respuestas, gestion de PQRs, correspondencia, citaciones y cambios en los
diferentes componentes constructivos (procedimientos, disefios, carteras de
topografia, etc)

Correspondencia: De forma escrita se mantuvo comunicacion entre interventoria,
contratista, Aerocivil, Autoridades, Disefiadores, proveedores, subcontratistas y
proveedores, garantizando el recibo de la misma mediante sellado de cada
interesado, con la Aerocivil se utilizdé el canal de correo electrénico de atencion al
cliente, en donde se recibia la confirmacién y transmision al usuario de destino
dentro de la entidad.

Reuniones virtuales: Debido a la imposibilidad de concretar a los interesados de
temas especializados en un mismo espacio fisico, ya que algunos se encuentran
constantemente viajando o en otras ciudades, se realizaron reuniones virtuales por
diferentes plataformas como Zoom, Teams 0 Google meets, en donde se aprobaron
grabaciones para el seguimiento a los compromisos adquiridos.

Reuniones de pie diarias: Se establecieron reuniones cortas, en el sitio de la obra
en donde se definian temas especificos con buenas practicas de ingenieria, las
cuales se consignaban posteriormente en la bitacora de obra.

Bitacora de obra: Libro de obra en donde se consignaron a diario detalles de la
construccion, tales como personal, equipo, estado de tiempo y temas relevantes o
definiciones de obra para agilizar el proceso constructivo.

En el Anexo 5 se presentan las diferentes evidencias de las comunicaciones sostenidas
durante las etapas de desarrollo del contrato y la matriz de interesados.
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7 CONCLUSIONES

De acuerdo con la matriz de riesgos se manifestaron varios de los riesgos identificados
desde el principio y fueron gestionados de acuerdo con el plan de accion.

Las reuniones de comité semanal son una gran herramienta para resolver los
inconvenientes que se presentan durante la ejecucion y es donde las partes pueden
llegar a acuerdos que beneficien el normal desarrollo del proyecto.

La gestion del cronograma se realizo de forma correcta y se socializaron a tiempo los
problemas con sus correspondientes soluciones, acordando las prorrogas necesarias
para completar el alcance del contrato.

Las restricciones presupuestales fueron correctamente gestionadas a lo largo de toda
la obra, debiendo hacer varias actas de mayores y menores cantidades, pero
manteniendo el contrato dentro del presupuesto contractual.

El plan de contingencia previsto para el traslado de las redes de alcantarillado, fue
correctamente ejecutado y funcioné como estaba contemplado, sin afectaciones a la
operacion del aeropuerto.

Los asentamientos previstos durante la etapa de construccion fueron bien manejados
para lograr la terminacion de la obra, sin embargo estos seguiran presentandose por
muchos afios mas lo cual puede en algin momento afectar el nivel de servicio de la
calle de rodaje Lima.

8 RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO

1-

Dado que las condiciones geotécnicas del proyecto implican el desarrollo de grandes
asentamientos en el tiempo, se recomienda que se establezca una red de puntos de
control topografico tanto en la estructura del deprimido como a lo largo del tanel liner y
a lo largo de las estructuras de drenaje y el eje de la calle de rodaje. Estos puntos de
control se deben monitorear mediante el nivel de precisiébn con amarre a referencias por
fuera del area de influencia de la zona cargada por los rellenos que se hicieron en el
cauce del rio en el sector de la Calle Lima y los sectores aledafios al Oriente y al
Occidente. La frecuencia de estas mediciones recomendada es cada 6 meses de forma
permanente durante el periodo de operacion de la calle.

Se recomienda hacer verificacion de las condiciones superficiales del pavimento y en
particular de la zona de transicion entre la calle y la estructura del deprimido con el fin
de verificar que no se presenten deformaciones fisuras u otras condiciones que puedan
ser peligrosas para la operacion de la via. En caso de que se presenten se deben
realizar labores de mantenimiento en funcién del tipo y magnitud de la afectacion. Esto
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puede ser sellado de fisuras, renivelacion con carpeta asfaltica, con fresado si se
requiere y de acuerdo con las recomendaciones pertinentes en el estudio de
pavimentos.

Con base en el analisis de la informacion de seguimiento se deberan determinar los
momentos y el alcance de reparaciones que se puedan llegar a requerir en los drenajes.
Las labores de mantenimiento se deberan realizar de acuerdo con las condiciones
observadas, desde sellado de fisuras, hasta reparacion o reconstruccion de cunetas y
otros elementos de drenaje que se puedan afectar por los asentamientos que
seguramente sucederan en los proximos afios.

El tunél liner fue construido principalmente para mantener un monitoreo periédico de las
tuberias y las posibles afectaciones que pueda sufrir por los asentamientos que se prevé
sucedan durante la operacién de la calle de rodaje Lima, por lo cual se recomienda
mantener una cuadrilla de vigilancia y amarrar al sistema de control topogréfico los
accesos del tunel para verificar su comportamiento con respecto a los asentamientos
en la calle de rodaje, abscisa KO+500.

En cuanto a la estructura del deprimido se recomienda igualmente hacer un seguimiento
topografico en los ejes de las pantallas desde la parte superior y sobre la calle de rodaje,
como se espera que sucedan asentamientos diferenciales muy seguramente se
reflejaran algunas fisuras en la carpeta de rodadura de la calle de rodaje, las cuales
deben sellarse para garantizar el nivel de servicio.

El sistema de bombeo del deprimido esta configurado para un funcionamiento
automatico, mediante sensores y boyas de nivel de agua, sin embargo los motores y
accesorios hidromecanicos deben inspeccionarse regularmente cada mes, y programar
mantenimientos cada 6 meses, verificando los niveles de aceite refrigerante y sellos de
partes eléctricas. lgualmente se recomienda hacer una limpieza del tanque cada mes y
antes de épocas de lluvia con el fin de retirar palos y elementos que puedan dafar las
bombas.

Las superficies duras como andenes y pavimentos del deprimido deben barrerse
periédicamente al menos una vez por semana, para retirar cualquier elemento dafiino a
estas superficies, y en caso de derrames de aceites 0 agentes contaminantes es
necesario recoger inmediatamente y seguir el protocolo ambiental para su disposicion,
limpiando muy bien las superficies para evitar desgaste prematuro por estas causas.
Las franjas niveladas que fueron protegidas con pasto deben podarse mensualmente,
para evitar la proliferacion de fauna y mantener las condiciones de transitabilidad si se
requiere para mantenimientos o paso de vehiculos de emergencia.

Se recomienda hacer una inspeccion visual en las cajas de los drenes paralelos a la
calle de rodaje y los colectores que recogen las aguas subterraneas, los cuales deben
mantenerse operativos para evitar que estas aguas ingresen a la estructura del
pavimento y puedan ocasionar dafos.

10- En el canal nor-oriental se dejo prevista una estructura desarenadora, la cual debe

limpiarse cada 3 meses para garantizar el paso del agua hacia el colector C.
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11- En el canal sur-oriental se construyé una estructura de disipacion que puede retener
sélidos, por lo cual se recomienda su limpieza mensual para garantizar el correcto
transito de las aguas que salen del sistema de bombeo del deprimido y que tienen un
caudal mayor al esperado en el resto de las canales.

12-Para el

cerramiento perimetral

en malla eslabonada se

recomienda realizar

inspecciones visuales mensuales para verificar la integridad y anualmente proteger los
elementos metalicos soldados con pintura anticorrosiva.

Elaboro:

RICARDO ALBERTO MUNOZ
DIRECTOR DE OBRA
CALLE DE RODAJE LIMA
CONYTRAC SAS
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