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1. INTRODUCCION

1.1 CONSIDERACIONES GENERALES

2.  El presente informe contiene el analisis y observaciones de CEl sobre los aspectos técnicos
contenidos en el documento “DICTAMEN PERICIAL SOBRE LA CONSTRUCCION DE LA
CIMENTACION PROFUNDA DEL PROYECTO COMPLEJO EMPRESARIAL CONNECTAS0 FASE 1”

elaborado por Global Project Strategy (en adelente GPS).

3. Losexdmenes, métodos y técnicas utilizadas en la elaboracion del presente trabajo son propiedad
intelectual de CONSULTORES EXPERTOS INDEPENDIENTES S.A.S (CEl) y corresponden a los

utilizados en el ejercicio regular del analisis técnico para estudios de este tipo.

4. El contenido de este reporte ha sido preparado con la informacién disponible al momento de su
redaccion. Nos reservamos el derecho de modificar el Informe si recibimos informacion nueva que

pueda cambiar nuestras opiniones y calculos.

5.  EQUIPOS Y TERRATEST S.A.S. (EYT), podra manifestar y dejar constancia verbal y escrita, frente a
terceros, sean éstos autoridades judiciales o extrajudiciales, que el trabajo fue preparado por
CONSULTORES EXPERTOS INDEPENDIENTES S.A.S (CEl) y si decide entregar el contenido del
presente documento, a cualquier tercero, deberd hacerlo en forma completa e integra, y no partes

del mismo.

6. Los profesionales de CONSULTORES EXPERTOS INDEPENDIENTES S.A.S (CEl) involucrados en la
realizacion de este informe presentaran sus métodos, procedimientos y resultados del informe

exclusivamente a la EQUIPOS Y TERRATEST S.A.S (EYT), o a sus asesores directos.

1.2 ACERCA DE CONSULTORES EXPERTOS INDEPENDIENTES - CEI

7. CONSULTORES EXPERTOS INDEPENDIENTES (CEl) es una firma colombiana de consultoria en
ingenieria, dedicada al mejoramiento de procesos en todas las etapas de proyectos de
construccion, por medio de la prestacidn de servicios de consultoria a propietarios, contratistas y
disefiadores en proyectos en América Latina. Nuestros servicios comprenden la planificacion de
pre-construccién del proyecto, el desarrollo y subsecuente seguimiento de controles de
costo/cronograma de construccion durante el periodo de construccion, y servicios de asesoria en

resolucion de disputas, incluidos peritajes técnicos, contables y financieros para proyectos.
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8. Los profesionales de CEl tienen numerosas capacidades y se encuentran licenciados como
ingenieros civiles, ingenieros de costos, profesionales de planificacion y desarrollo de
programacion de obras, expertos en riesgos y contadores publicos, entre otros profesionales con

formaciones y experiencias diversas.

9. La experiencia del equipo de CEIl que participd en la preparacidn de este informe se presenta en

la siguiente llustracion:

llustracion 1 Experiencia del Equipo de CEI

MEXICO L T —————— AEPUBLICADOMINICANA

$90M Puerto Multimodal $650M Concesion Vial
$350M Planta Termoeléctrica

COLOMBIA

$1.2B Aeropuerto

$650M Concesion Vial

$60M Planta Industrial
$240M Planta Termoeléctrica
.E.(.:H.A.l?g'.‘......................................................................: S3SOMReﬁnerl’a
Capacitaciones PM PetroEcuador y PetroAmazonas Rk $4.0B Refineria
$1.5B Instalacion Minera

PANAMA

Capacitaciones PM Autoridad del Canal

$5.2B Linea de Metro

$3.5B Refineria

$100M Proyecto Vial
$560M Linea de Transmision

$1.6M Concesion Vial
$250M Duplicacion Linea de Metro
$350M Duplicacién Linea de Metro
$270M Concesién Vial

BOLIVIA

$4B Instalacion Minera

ARGENTINA

Programa Nacional de APPs (PPPs)

(Valores en USD) L .

-

10. Paramas informacion acerca de la experiencia de CEl y su equipo, consultar www.conexpind.com.

1.3 Los PERITOS

11. El presente informe fue desarrollado por los Expertos Carlos Ortega y Julieth Sierra, cuyos datos

generales se listan a continuacion:
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Tabla 1 Datos de los peritos

Consultores
Expertos
Independientes

i

Nombre Cédula ‘ Tarjeta Profesional ‘ Teléfono Perfil
Ingeniero  Civil, Maestria en
Carlos Ortega 25202095430 emitida Gerencia de  Proyectos de

- 79.787.488 313-4322424 L, .
Davilal en 2002 Ingenieria y MBA (en Gerencia de
Proyectos)

Ingeniera  Civil, Maestria en
Yuri Julieth 25202-402049 CND Ingenieria Civil con énfasis en

Sierra Gomez?

1.019.110.732

emitida en 2018

311-2528503

Gestidn de
Construccion.

Proyectos y

12. Los datos de localizacion de los peritos mediante los cuales podemos ser contactado son los

siguientes: e-mail cortega@conexpind.com, jsierra@conexpind.com. Y en la direccion Av Cra 7 #

72-21, Edificio Av. Chile, Torre B Piso 15, Bogotd DC, Colombia.

13. Se adjuntan como Anexos al presente Peritaje nuestras Hojas de Vida detalladas, copia de tarjeta

profesional, asi como titulo profesional. También presentamos la relacion de los dictamenes que

hemos elaborado y completado en los ultimos cuatro (4) afios, detallando el juzgado o despacho

en donde se presentd, el nombre de las partes de los apoderados de las partes y la materia sobre

la cual reversd el dictamen?®.

14. A continuacidn, presentamos el equipo de trabajo que acompafié a los Peritos en el desarrollo de

este Informe Pericial:

e Lilian Rodriguez - Ingeniera Civil, Maestria en gerencia de proyecto y Especialista en

vias, con mas de 15 afios de experiencia en control de la ejecucién de proyectos de

infraestructura y 5 afios elaborando analisis y peritajes técnicos independientes en

proyectos de infraestructura vial, centrales de generacién de energia, edificaciones

especiales, entre otros.

1.4 REQUERIMIENTOS

15. EQUIPOS Y TERRATEST (EYT) ha solicitado a CONSULTORES EXPERTOS INDEPENDIENTES (CEl)

analizar los aspectos técnicos y econdmicos contenidos en el Dictamen pericial sobre la

1 CEI-1.3-001 CV_COrtega
2 CEI-1.3-002 CV_JSierra

3 CEI-1.3-003 Experiencia de los peritos
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construccién de la cimentacién profunda del proyecto complejo empresarial Connecta80 fase 1,
elaborado por GLOBAL PROJECT STRATEGY (GPS) de parte de ARPRO Arquitectos Ingenieros
(ARPRO), que versa sobre “la relacion causa-efecto de los eventos de defectos de calidad que tuvo
EYT durante la ejecucidn del proyecto y la entrega de las obras a su cargo” %, junto con la

cuantificacién de los “mayores costos, dafios y perjuicios a TERRANUM”.

16. El presente informe pericial fue realizado por CEl con la informacién entregada por EYT, los
documentos aportados por GPS con su dictamen y los documentos entregados por ARPRO a

solicitud de CEl como complemento a la informacién del caso.

17. ElContrato objeto de este informe, fue celebrado el 5 de abril de 2021 entre ARPRO ARQUITECTOS
INGENIEROS y EQUIPOS Y TERRATEST, quienes en conjunto de denominaran como “Las Partes”,
cuyo objeto era ejecutar la cimentacion profunda para el complejo empresarial Connecta 80y fue

pactado bajo la modalidad de precio unitario fijo.®

18. Este documento se elabord con el propdsito de ser aportado como prueba en el marco del proceso
arbitral que sostienen ARPRO y EYT, por los defectos encontrados en los elementos de
cimentacién profunda en el proyecto Connecta80; los cuales fueron descubiertos en la etapa de

excavacion de los sdtanos, posterior al vaciado de los elementos a cargo de EYT.

1.5 MANIFESTACIONES Y LIMITACIONES

19. Los Peritos de CEl entienden que su deber como peritos es colaborar con el Tribunal Arbitral,
aportando informacidn y opiniones objetivas que éste pueda valorar en la formacidn de su criterio.
En el desarrollo de las actividades aqui citadas hemos actuado en total cumplimiento de dicha

responsabilidad.

20. Basado en nuestro conocimiento y experiencia profesional, declaramos que las opiniones emitidas
se han realizado con la mas absoluta independencia y objetividad y se sustentan segun las
practicas utilizadas en la industria de la construccién a nivel mundial, fundamentadas en un

analisis técnico de los documentos proporcionados al Perito por EYT y ARPRO. En este sentido,

4 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pagina 5.
5> CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pagina 6.
6 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. CLAUSULA PRIMEROA. OBJETO. Pagina 2.
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declaramos que hemos actuado con independencia y objetividad respecto de las Partes y sus

asesores legales.

21. De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 226 de la Ley 1564 de 2012 declaramos bajo juramento
que el presente dictamen se entiende presentado por la firma de este, que nuestra opinién es

independiente, objetiva y corresponde a nuestra real conviccion profesional.

22. Declaramos, ademas, que no hemos realizado publicaciones relacionadas con la materia de este

Dictamen.

23. En este informe nos pronunciamos exclusivamente sobre las cuestiones sobre las que se nos ha

solicitado opinién como expertos, expresando nuestro entendimiento de estas.

24. Declaramos nuestra autentica conviccidn en las opiniones expresadas en el Informe que hemos
elaborado, las cuales son el resultado del analisis técnico de los documentos recibidos sobre la
base de nuestros conocimientos y experiencia profesional. Los hechos que aqui se exponen
responden a la evidencia documental y testimonial a la cual tuvimos acceso, y al conocimiento de

estos al momento de escribir el Informe.
25. Declaramos, ademas:

26. Que los calculos, métodos y analisis efectuados no son diferentes respecto de los que hemos

utilizado en dictamenes rendidos en anteriores procesos que versan sobre las mismas materias.

27. Que los examenes, métodos e investigaciones efectuadas no son diferentes respecto de aquellos

que utilizamos en el ejercicio regular de mi profesidon y mejores practicas a nivel mundial.

28. Este informe esta basado en la informacion y documentacion que hemos recibido de EYT y en la

informacidn contenida en el Dictamen pericial de GPS.

29. Alafecha de emisidn de este informe, estimamos que es completo y correcto. La actualizacion de
su contenido con posterioridad a su fecha de emision y hasta su posterior ratificacion ante el

Tribunal Arbitral, queda regulada del siguiente modo:

30. EYT conviene en informar sobre cualquier cambio significativo del que tenga conocimiento en la
informacion que facilité o en las circunstancias que rodearon la ejecucién de este trabajo, que
pueda afectar al contenido de este informe. En caso de que EYT no cumpliera con esta obligacidn,

y no facilitara esta informacion, los peritos no podemos asumir responsabilidad sobre la debida
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actualizacidn o incorporacién de cambios requeridos en nuestro informe, respecto a informacién

gue para nosotros sea desconocida.

31. Sicon posterioridad a la fecha de emision de este informe, llegara a nuestro conocimiento alguna
informacion por la que consideremos que deberia afiadirse a este informe alguna precision o
correccion significativa, lo pondriamos de manifiesto a EYT y, en su caso, al Tribunal Arbitral

correspondiente.

32. Declaramos que todas las opiniones presentadas en el presente Informe Pericial Independiente
pertenecen a nuestras areas de experticia. Los conceptos emitidos, opiniones y estimaciones
efectuadas se enmarcan en el drea técnica Unicamente, toda vez que dicha area hacen parte de la
experiencia del Perito. En ningin momento se pretende opinar o emitir juicios de valor o
interpretaciones sobre aspectos juridicos, de calidad de la ingenieria y/o de la construccidn, o de

otra indole que estén por fuera de nuestra experticia como Perito.

33. Elalcance de este trabajo ha consistido en el analisis de la informacidn y documentaciéon obtenida,
asi como nuestra interpretacién. En el curso de este trabajo hemos tenido acceso a diversos
registros, informacién, correspondencia y documentacién original que hemos solicitado a EYT y

ARPRO.

34. En adicidon, manifestamos que no nos encontramos incursos en las causales de impedimento

indicadas en la mencionada norma para obrar como peritos en este caso y proyecto en particular.

35. Declaramos finalmente que no hemos sido designados en procesos anteriores o en curso por la

misma parte o por el mismo apoderado de la parte.

36. Firmamos este documento al final de este, como soporte de la anterior declaracién y el contenido

del Informe Pericial.

1.6 METODOLOGIA

37. La metodologia de trabajo implementada por CEl para la elaboracion del presente Informe de

Contradiccidn incluyd las siguientes actividades:

e Asistencia a reuniones de entendimiento, asi como entrevistas a personal clave

encargado del proyecto y sus asesores legales.
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Revision de los argumentos y fundamentos expuestos por GPS, junto con los preceptos

técnicos utilizados.

e Recopilacién de documentacidn contractual y ejecucidn del proyecto, respecto al tema

de estudio.

e Estudio de lainformacion recopilada y de antecedentes de los eventos ocurridos, la cual
fue puesta a disposicidn por parte de EYT. Incluyendo una revisién técnica de la
informacioén del Contrato y revisidn de la informacién generada durante la ejecucién

del Proyecto en sus condiciones originales.
e Revisidn del Dictamen Técnico elaborado por GPS incluyendo sus anexos.
e Conclusiones respecto de lo estudiado.

38. Eldia23deenerode 2025, CEl remitiéo a ARPRO una carta mediante correo electrénico solicitando
en cinco items informacién referente al Proyecto Connecta 80 que consideré relevante para el
proceso en andlisis’. El dia 13 de febrero de 2025 ARPRO respondié a la solicitud mediante la firma
de abogados Botero Salazar Tobdn & Abogados®. Sin embargo, la informacién solicitada no fue

entregada en su totalidad (ver Tabla 2).

Tabla 2 Solicitud de Informacién a ARPRO

Informacion Solicitada a ARPRO Informacion Recibida por CEI

1.Todas las transmisiones de estudios y disefios Se recibieron 23 documentos en PDF. Correos

remitidas por ARPRO a EyT en el marco de la
ejecucion del Contrato No. 2100009 para la
ejecucion de la cimentacion profunda en el
complejo empresarial Conecta 80.

correspondientes a: La entrega de planos en etapa
de licitaciéon en enero de 2021 y 22 documentos
informando la actualizacidn de planos en la Sala
Digital, remitidas de abril a octubre de 2021.

2.Todas las Actas de Comité Semanal llevadas a
cabo entre EyT, Interventoria (PAYC) y ARPRO, en
el marco del Contrato No. 2100009 para la
ejecucion de la cimentacion profunda en el
complejo empresarial Conecta 80. De la
informacién previamente entregadas por ARPRO
hacen falta las actas del 1 al 4 del 2021 y las actas
52y 79 del 2022.

Se recibieron actas 52 al 73 y del 76 al 79, faltaron
actas de 1 al 4 de 2021.

3.Los informes mensuales de Interventoria
emitidos por PAYC en el marco de la ejecucion del
Contrato No. 2100009 para la ejecucion de la
cimentacion profunda en el complejo empresarial

No se recibié informacidn.

7 CEI-1.6-001 Solicitud de Informacién a ARPRO
8 CEI-1.6-002 Respuesta a solicitud de informacién de ARPRO
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Conecta 80. De la informacién previamente
entregadas por PAYC hacen falta los informes
mensuales del 1 al 19.
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Informacion Recibida por CEI

4.Todas las transmisiones enviadas por EYT a
ARPRO en relacidn con la programacion de
concretos en el marco de la ejecucién del
Contrato No. 2100009 para la ejecucion de la
cimentacién profunda en el complejo empresarial
Conecta 80.

Se recibieron 58 comunicaciones de correo
electrdnico con programaciones de concreto (PDF
de la comunicacion sin anexos) de agosto de 2021
a febrero de 2022, 5 comunicaciones de correo
electrénico sin informacién y sin anexos, 4
archivos de Excel con programaciones de julio a
octubre de 2021 y 6 archivos de pdf con la
programacion de 6 semanas entre abril de 2021y
enero de 2022.

5.Todas las transmisiones enviadas por ARPRO a
ARGOS en relacién con la programacion de
concretos en el marco de la ejecucién del
Contrato No. 2100009 para la ejecucion de la
cimentacién profunda en el complejo empresarial
Conecta 80.

No se recibié informacidn.

Fuente: Elaboracion de CEl basado en CEI-1.6-003 Informacion entregada por ARPRO

Independientes

43. Los peritos de CEl dejan claridad que para este informe de Contradiccidn los conceptos, opiniones
y estimaciones se enmarcan en el area técnica y financiera. Por lo tanto, en ningin momento
pretende opinar o emitir juicios de valor sobre temas juridicos o de otra indole los cuales exceden

la competencia de los peritos.
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46.

47.

48.
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene el andlisis y observaciones de CEl sobre los aspectos técnicos
contenidos en el documento “DICTAMEN PERICIAL SOBRE LA CONSTRUCCION DE LA
CIMENTACION PROFUNDA DEL PROYECTO COMPLEJO EMPRESARIAL CONNECTAS0 FASE 1”
elaborado por Global Project Strategy (GPS) por encargo de ARPRO, dentro del Proceso Arbitral
en curso entre Equipos y Terratest S.A.S. (en adelante EYT) y ARPRO Arquitectos Ingenieros S.A
(en adelante ARPRO).

El objeto de este informe, contratado por Equipos y Terratest S.A., es dar contestacidn al Dictamen

de GPS, segun disposiciones de procedimientos arbitrales de la Cdmara de Comercio de Bogota.

Para los peritos de CEl, el principal punto que salta a la vista y que, en nuestra opinién técnica es
el eje central de la desavenencia técnica que suscita este arbitraje, es la atomizacién de las
responsabilidades y riesgos asociados con la actividad de cimentacidon profunda. Comuinmente,
cuando se contratan estas actividades complejas y de alta especialidad, el contratante busca
transferir la totalidad de las responsabilidades y riesgos al contratista, a fin de que sea este quien
vele por la idoneidad, completitud y diligencia del proceso entero. Es decir, que el suministro,
instalacion y por ende la totalidad de responsabilidades de calidad, recaigan en la misma parte,

en este caso un contratista experto.

Es importante anotar que en cualquier obra civil, como es el caso de esta cimentacion profunda,
las subactividades de una actividad principal estan ligadas unas con la otras. Es decir, seria
imposible ejecutar una cimentacién sin disefios previos. Asimismo, es imposible tener una
cimentacién terminada sin suministro adecuado de acero o concreto, y en concordancia con los
anteriores disefios. Y de la misma manera, es imposible tener una cimentacion terminada segun
disefios, asi se encuentre todo lo anterior cumplido y provisto, sin que haya una ejecucién o
fundida adecuada. Todos estos puntos deben estar en total coordinacidn y sincronia para asegurar
la correcta ejecucion de una cimentacidn. Esta es la razén por la cual cominmente se le entregan
todos esos riesgos y responsabilidades a una sola parte, a fin de que sea un solo actor,
generalmente un especialista, quien pueda coordinar y controlar todo, y por consiguiente, pueda

responder en su totalidad por la obra a realizarse.

Para este caso en particular, ARPRO tomo la decisién de mantener en responsabilidad propia

muchas de estas subactividades, manteniendo control y responsabilidad de todo lo relacionado
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con disefios, asi como provisidon de acero y de concretos, y sélo contraté a EYT para la excavacién,
armado e instalacion de canastas de acero y la fundida de la cimentacién como tal. Esto, desde un
punto de vista técnico, lo que causa es una atomizacion y divisién de responsabilidades técnicas
entre ARPROYy EYT para la obra de la cimentacién profunda, con responsabilidades de ambos lados
que debieron estar totalmente en sincronia y coordinacidn continua para que la ejecucion final y

asimismo la calidad de la obra, fuera la esperada, lo cual en efecto no ocurrid.

Con base en la documentacién de soporte revisada, los peritos de CEl identificaron en el informe
de GPS inconsistencias de caracter interpretativo, metodolédgico y procedimental, asi como
errores y supuestos sin fundamento que, desde una perspectiva técnica, hacen infundado
cualquier reclamo que pueda presentar ARPRO a partir el Informe de GPS. Dentro de las falencias

del informe de GPS resaltamos las siguientes:

a) Teniendo en cuenta que, ARPRO era responsable de la eleccidn del tamafio maximo de la
mezcla y que segun GPS este habria sido un evento que afecté la calidad de los elementos.
Por consiguiente, GPS asigné equivocadamente la responsabilidad de esta obligacion a
EYT. CEl evidencio que, desde la etapa precontractual y durante la ejecucién del contrato el
rol de Constructor responsable estaba asignado a ARPRO y no a EYT como asegura GPS en

su dictamen. Ver Seccién 6.2.1.

b) GPS desconocio el incumplimiento de ARPRO en relacién con el suministro de concreto a la
tasa establecida contractualmente por las partes, es decir, 35 m3/h. GPS argumenté que el
incumplimiento de la tasa de suministro de concreto se habria presentado por demoras
atribuibles a EYT bajo la premisa de un presunto compromiso de tiempo de mixer en obra.
CEl revisé la documentacion aportada y no identificd ningin compromiso contractual al
respecto por parte de EYT (Ver Seccidn 7.2). Adicionalmente CEl logré demostrar que desde
un principio ARPRO contraté con Argos un suministro de concreto a 30m3/h, menor a los

35 m3/h contractualmente requeridos por EYT. Ver Seccién 6.2.2.

c) GPS afirmé que las mezclas de concreto no contaron con las pruebas recomendadas para el
control de calidad. Sin embargo, CEl evidencid, desde una perspectiva técnica, que la
responsabilidad del control de calidad y trazabilidad de materiales, como el concreto, no

hacian parte del alcance asignado a EYT. Ver Seccién 7.2
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d) En la clasificacién de los defectos de calidad GPS no logré identificar el dafio de 78 de los
162 elementos que analizd, catalogandolos como “Ninguno- No tiene Informacion”.
Desconocer el dafio hace imposible para un estudio determinar la causa y posteriormente
asignar la responsabilidad, por lo que, sélo por esta causa, se invalida el 48% del reclamo

presentado. Ver Seccién 8.1.

e) GPS no comprobd la relacién de causalidad entre los defectos que identificd en ciertos
elementos de concreto y los presuntos eventos que afectaron la calidad. En el proceso de
clasificar los eventos, GPS confundié el concepto de causa con el de efecto, al denominar,
de forma equivocada los resultados de ensayos de calidad como un evento (causa) que
afecté la calidad de los elementos. Una prueba de calidad es una consecuencia de un
problema, no la causa o efecto del mismo. Ademas, establecié un criterio de evaluacion
irrelevante para el analisis de las demoras en la descarga del concreto en obra. Ver Seccidn

8.3.

f)  GPS no incluyd en los posibles eventos que ocasionaron los defectos en los elementos de la
cimentacion la manejabilidad del concreto con el cual se fundieron, a pesar de catalogarla
como uno de los factores relevantes en el control de calidad del Proyecto. No obstante, en
el archivo del andlisis de los 162 elementos, presentado como Anexo al informe de GPS,
dando un ejemplo puntual, GPS denomind un evento en particular como “Exceso de tiempo
de manejabilidad”. Sin embargo, este evento puntual no fue presentado en su dictamen.

Ver Seccién 8.3.4.

g) GPS indicé que hizo un muestreo de los elementos para presentar su analisis causa efecto.
Sin embargo, la aplicacién rigurosa de un método estadistico implica: plantear un
experimento que involucra la definicion de un margen de error, realizar una prueba de
hipdtesis y determinar un tamafio de muestra. Esta formalidad metodoldgica no se
presentd en el informe de GPS, lo cual no garantiza la aleatoriedad y falta de sesgo de la
muestra tomada. Asimismo, el tamafio de muestra, determinado arbitrariamente por GPS,
en nuestra experiencia, es insuficiente para asegurar conclusiones confiables. Ver Seccién

8.2.

h) GPS no realizé6 una asignacion de responsabilidades en las causas que identifico como

generadoras de los dafios. Contrario a esto, se limitd a asumir que, en todo caso,
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indistintamente y sin importar la causa de los dafios, EYT debia pagar a ARPRO el presunto
costo de las reparaciones efectuadas en los elementos. GPS, ademas, omitio la asignacidn
de responsabilidades de ARPRO en las desviaciones que atribuyd como posibles causas de

los dafios. Ver Seccion 8.2.

i) GPS contempld en su reclamacién unos supuestos mayores costos de las reparaciones,
donde incluyd costos de personal y equipo en actividades que no guardan relacion con los
trabajos ejecutados por EYT, ignorando inclusive los registros contemporaneos de las
actividades ejecutadas por subcontratistas de ARPRO. También calculé erroneamente los
supuestos costos de suministro de materiales y no demostré que esos costos fueron

realmente incurridos por ARPRO. Ver Seccién 9.1.

j) Adicionalmente, GPS calculd unos supuestos costos indirectos a partir de la seleccion
arbitraria de unos porcentajes sobre el costo de las reparaciones, asumiendo que la
direccion administrativa de TERRANUM, la administracién delegada de ARPRO y la
Interventoria de PAYC, en esos meses era exclusiva para las reparaciones. Esto omite que
en ese periodo se estaban ejecutando otros trabajos para los cuales se requerian también
esas tres niveles de direccion. Sobre estos supuestos costos indirectos, GPS tampoco

demostré que fueron realmente incurridos por ARPRO. Ver Seccién 9.2.

En consecuencia, CEl considera que el andlisis de GPS no demostrd cual o cuales fueron las causas
técnicas de los defectos de los elementos ejecutados por EYT, ni tampoco evidencido la
responsabilidad de EYT en esos defectos. En cuanto a la estimacién de los supuestos mayores
costos por COP$4.698.732.277, CEl concluye que es el resultado de un célculo tedrico (no factico),
sin base causal (quien tuvo la culpa), ni tampoco comprobd que esos costos tuvieran relacién
directa con los trabajos ejecutados por EYT y menos que los costos hubieran sido realmente

incurridos por ARPRO.

Para ofrecer mayor claridad al tribunal en relacién con el analisis y conclusiones presentadas, CEl
prepard una presentacion resumida, que se adjunta al presente dictamen en el Anexo CEI-10-001
Presentacion del dictamen. Esta presentacion contiene una sintesis de los hechos y conclusiones

mas relevantes del analisis realizado.
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3. TERMINOS DEFINIDOS

52. Para la adecuada interpretacion de este Informe, los siguientes términos tendran el significado
que se les atribuye a continuacién. Los términos que no sean expresamente definidos deberan
entenderse de acuerdo con el sentido que les confiera el Contrato entre ARPRO y EYT, el lenguaje
técnico de la Ingenieria Civil o el lenguaje contable-financiero, de la materia que corresponda o

por su significado y sentido naturales y obvios, de acuerdo con su uso general:

Tabla 3 Términos definidos para este Informe

Término Definido Significado

“Material granular, como arena, grava, piedra triturada y escoria de
Agregado hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar
concreto o mortero hidrdulicos.”®

“Elemento estructural de seccién rectangular, que puede actuar como
Barretes receptor de carga vertical o como contrafuerte. Su ejecucion es igual a la
del muro pantalla.”*?

“Elemento metadlico de diametro interno igual al diametro del pilote y de
Camisa longitud necesaria que garantice que cubre las zonas de rellenos vy
estabilice el area superficial del pilote.”*!

“Estructura de refuerzo construida con hierro vertical (varillas) y
Canasta/Parrilla/Armadura horizontal (flejes y espirales), la cual cuenta con amarres con alambre y
soldadura en sus puntos de izaje.”*?

“Conjunto de los elementos estructurales destinados a transmitir las

Cimentacion w13
cargas de una estructura al suelo o roca de apoyo.

“Tipo de cimentacion que transfiere la carga estructural a través de capas
de terreno débil a estratos de capacidad adecuada (pilotes y elementos
portantes).”* También se refiere a muros de contencién especiales, tales
como muros pantalla y pantallas de pilotes secantes.

Cimentacion profunda

“Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en
Constructor arquitectura e ingenieria, bajo cuya responsabilidad se adelante la
construccién de la edificacion.”*®

° Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente. Capitulo A.13-Definiciones y nomenclatura del Titulo C-25
10 CEI-4.1-008 1era propuesta de EYT. 2.Propuesta técnica. Definiciones y abreviaturas. Pagina 36.

11 CEI-4.1-008 lera propuesta de EYT. 2.Propuesta técnica. Definiciones y abreviaturas. Pagina 64.

12 CEI-4.1-008 lera propuesta de EYT. 2.Propuesta técnica. Definiciones y abreviaturas. Pagina 64.

13 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente. Capitulo A.13-Definiciones y nomenclatura del Titulo C-27
14 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029. Términos y definiciones. Pagina 8.

15 Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente. Capitulo A.13-Definiciones y nomenclatura del Titulo A-127.
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Término Definido Significado

“Es una construccién cuyo uso primordial es la habitaciéon u ocupacién

Edificacidn
por seres humanos.”*®
Estabilidad “Resistencia del hormigén a la segregacién, a la exudacién y a la
filtracion.”t”
“Es un ensamblaje de elementos, disefiado para soportar las cargas
Estructura gravitacionales y resistir las fuerzas horizontales. Las estructuras pueden

ser catalogadas como estructuras de edificaciones o estructuras
diferentes a las de las edificaciones.”*®

“Material generado a partir de la mezcla de conglomerante, aridos finos
Hormigdn/concreto y gruesos, y agua, con o sin aditivos y adiciones, que obtiene sus
propiedades de dureza a través de la hidratacion.”*®

“Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en
arquitectura e ingenieria, que representa al propietario durante la
construccién de la edificacion y bajo cuya responsabilidad se verifica que
ésta se adelante de acuerdo con todas las reglamentaciones

Interventor . L - e
correspondientes y siguiendo los planos, disefios y especificaciones
realizados por los disefiadores. Véase supervisidon técnica. La
Interventoria incluye igualmente actividades de cuantificacion de obray
puede extenderse a tareas administrativas.”?°

Lodo Polimérico “Mezcla de agua con polimero.”?!
Mixer Camidn equipado con un tambor mezclador utilizado para transportar el

concreto a las obras de construccion.

“Elemento estructural compuesto por una pared rigida vertical de
concreto reforzado excavado por medios mecdnicos, fundida en el sitio
Muros pantalla por medio de paneles continuos de espesor variable de acuerdo con los
planos. La excavacion estabilizada con lodos poliméricos o bentoniticos,
en caso de ser necesarios.”?

“Toda la construccion o partes identificables separadamente que se debe

Obra .
construir de acuerdo con los documentos del contrato.”?3

16 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente. Capitulo A.13-Definiciones y nomenclatura del Titulo A-128.
17 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029. Términos y definiciones. Pagina 9.

18 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente. Capitulo A.13-Definiciones y nomenclatura del Titulo A-129.
19 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029. Términos y definiciones. Pagina 8.

20 Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente. Capitulo A.13-Definiciones y nomenclatura del Titulo A-129.
21 CEI-4.1-008 lera propuesta de EYT. 2.Propuesta técnica. Definiciones y abreviaturas. Pagina 64.

22 CEI-4.1-008 lera propuesta de EYT. 2.Propuesta técnica. Definiciones y abreviaturas. Pagina 36.

2 Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente. Capitulo A.13-Definiciones y nomenclatura del Titulo C-35
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Término Definido Significado

“Tramo de un muro pantalla hormigonado como una sola unidad. Puede

Panel . ) .
ser lineal, en forma de T, en forma de L, o de otra configuracién.”?

Elementos estructurales de refuerzo que se funden de manera alineada
Pantalon con los muros pantalla en una cimentacion, con una profundidad mayor
a la de los muros.

“Parte del hormigdn generalmente denominada pasta de cemento,

“Pasta” de concreto . . - s "5
compuesta por finos, agua, adiciones, y aire, sin aridos.

“Los pilotes son elementos esbeltos utilizados para cimentacion profunda
de estructuras. Los pilotes permiten trasladar las cargas de la estructura
Pilotes hasta un estrato resistente del suelo. Tienen forma de columna y son
colocados verticalmente en el terreno, transmitiendo la carga por friccion
y/o por fuste.”?®

“Hace referencia al método constructivo de excavacion de los pilotes.
Pilotes Pre-excavados: Consiste en realizar una perforacién en el suelo, a la cual se le colocara
un armado y posteriormente, se rellenara con hormigén.”?’

“Producto sintético utilizado durante el proceso de excavacidén para
Polimero mantener la estabilidad de la perforacion y evitar filtraciones e
infiltraciones.”?

Frecuencia de suministro del concreto. Cantidad de concreto
Rata de concreto/Tasa de suministro | suministrada en un determinado tiempo, para el Proyecto Connecta 80
volumen de concreto por hora.

“Distancia entre el exterior de la armadura y la superficie de hormigdn
Recubrimiento mas cercana; por ejemplo, la cara exterior de un elemento de
cimentacion profunda.”?

“Espacio minimo entre barras aisladas de armadura o grupos de barras;

Separacion libre . . . L,
P es decir, el espacio a través del cual fluye el hormigdn.”3°

“Es la verificacion de que la construccién de la estructura de la edificacidon
se adelante de acuerdo con los disefos, planos y especificaciones
realizadas por el disefiador estructural. Asi mismo, que los elementos no
estructurales se construyan siguiendo los disefios, planos, vy
especificaciones realizadas por el disefiador de elementos no
estructurales, de acuerdo con el grado de desempefio requerido.”3!

Supervision técnica

24 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029. Términos y definiciones. Pdgina 8.
25 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029. Términos y definiciones. Pdgina 8.
26 CEI-4.1-008 lera propuesta de EYT. 2.Propuesta técnica. Definiciones y abreviaturas. Pagina 64.
27 CEI-4.1-008 lera propuesta de EYT. 2.Propuesta técnica. Definiciones y abreviaturas. Pagina 64.
28 CEI-4.1-008 lera propuesta de EYT. 2.Propuesta técnica. Definiciones y abreviaturas. Pagina 64.
29 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029. Términos y definiciones. Pagina 8.
30 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029. Términos y definiciones. Pdgina 8.

31 Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente. Capitulo A.13-Definiciones y nomenclatura del Titulo A-134.
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Término Definido Significado

“Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en
arquitectura e ingenieria, bajo cuya responsabilidad se realiza la
supervision técnica. El alcance de la supervisién técnica esta definido en
el Titulo | de este Reglamento. La supervision técnica puede ser realizada
por el mismo profesional que realiza la interventoria. Véase
interventor.”3?

Supervisor técnico

“Caracteristica del hormigon recién mezclado que determina la facilidad
Trabajabilidad (Manejabilidad) con la que se puede mezclar, colocar, compactar, y acabar.“3® Para més
detalle, ver Seccién 7.1

“Es el elemento indispensable para el hormigonado de las pantallas y los
barretes, especialmente en presencia de agua o lodos de perforacién.
Dicho tubo es colocado por tramos de varias longitudes para su mejor

acoplamiento a la profundidad del elemento a hormigonar.
Tubo Tremie/Tuberia
Estard provisto de un embudo en su parte superior, asi como con

elementos de sujecion y suspension. Sera estanco, de diametro interior
constante y exterior no mayor de 30 cm. Se mantendra la parte interior
lisay libre de incrustaciones de mortero, hormigén o lechada.”®*

Fuente: Indicada por el perito de CEl en cada término

32 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente. Capitulo A.13-Definiciones y nomenclatura del Titulo A-135.
33 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029. Términos y definiciones. Pagina 10.
34 CEI-4.2-006 Procedimiento constructivo. 6.3.11. Tubo Tremie. Pagina 13.
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4. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

4.1 ANTECEDENTES PRECONTRACTUALES

53. El Complejo Empresarial Connecta 80 es un Proyecto localizado en Bogota, Colombia, en la

localidad de Engativa, en la interseccidn de la Avenida Boyacd con Calle 81B%.

54. El 8 de octubre de 2020, TERRANUM DESARROLLO S.A.S. (en adelante TERRANUM) como gestor
del proyecto en mencidn, contratd a PAYC S.A.S. para realizar la Interventoria y comisionamiento
del proyecto en sus fases 1A, 1B, 1Cy 1D, (en adelante, el Contrato de interventoria). Adicional
a esto suscribié con PAYC S.A.S. un contrato el 23 de noviembre de 2020 para que este ultimo
realizara también la Supervision técnica del proyecto¥, (en adelante, el Contrato de Supervisién

Técnica).

55. Por otro lado, el 16 de octubre de 2020, TERRARUM suscribid un contrato de obra bajo la
modalidad de administracion delegada para la construccion de las fases 1A, 1B, 1Cy 1D para el

proyecto Connecta 80 con ARPRO S.A.S.38 (en adelante como Contrato TERRRANUM-ARPRO)

56. Posteriormente, ARPRO S.A.S envid a EQUIPOS Y TERRATEST S.A.S (en adelante EYT) una solicitud
de cotizacién (APRO-CONNS80-003) mediante correo electrdnico el 2 de enero de 2021%, para la
cimentacién profunda del proyecto Connecta 80. Adjunto a ese correo*®, ARPRO remitié a EYT los
términos y condiciones y anexos al proceso de cimentacion* en un archivo comprimido, en el cual
se encontraba entre otros, un documento denominado “4. 011100 Alcance Cimentacion
CONECTA80.docx”. En este documento, ARPRO especificé que la propuesta debia contemplar, las
excavaciones, armado de acero y colocacion de concreto de los pilotes®?, barretes* y pantallas*

del proyecto, puesto que el concreto y acero de refuerzo seria suministrado por ARPRO.

35 CEI-4.1-004 Solicitud de cotizacion

36 CEI-4.1-001 Contrato de interventoria

37 CEI-4.1-002 Contrato de supervision técnica

38 CEI-4.1-003 Contrato TERRANUM-ARPRO

39 CEI-4.1-004 Solicitud de cotizacion

40 CEI-4.1-005 CONNB80-003 Licitacién Cimentacion Profunda

41 Estudio de suelos. Planos estructurales. Secuencia constructiva. Manual HSE (Terranum). Manual SSTA (Arpro). Formato de vinculacién y
actualizacion de proveedores.

42 pilotes: ver TERMINOS DEFINIDOS.
43 Barretes: ver TERMINOS DEFINIDOS.
44 pantallas: ver TERMINOS DEFINIDOS.
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57. Durante la etapa de licitacion ARPRO remitié 3 adendas al proceso. El 01 de febrero de 2021 EYT
envié su primer oferta técnica y econdmica® por un valor de COP$15.726.048.550,41%. Sin
embargo, posterior a esto ARPRO solicité diferentes modificaciones y/o aclaraciones como se

muestra a continuacion:

e El 9 de febrero de 2021 ARPRO solicitdé un ajuste en los precios unitarios’. Ajuste

presentado por EYT el 10 de febrero de 2021%,

e El 10 de febrero de 2021 ARPRO solicitd un ajuste de la propuesta producto de una
modificacién de los disefios*®. Ajuste presentado por EYT el 12 de febrero de 2021 por

un valor de COP$13.614.660.401,33°°.

e El| 13 de febrero de 2021 ARPRO solicité aclaracion del alcance, en relacién con la
colocacién del mortero fluido para relleno de elementos definitivos, suministro de agua
para lodos, planta eléctrica y distanciadores entre parrillas, “perros” de izaje y uniones

mecanicas. La aclaracién fue presentada por EYT el 15 de febrero de 2021°2.

e El17 de febrero de 2021 ARPRO remitid una nueva version de disefios solicitando a EYT
ajustar nuevamente la propuesta®. Ese ajuste fue remitido por EYT el 22 de febrero de

2021 con un estimado de COP$14.710.991.872,68>*.

e El03 de marzo de 2021 ARPRO le solicité a EYT realizar los ajustes y/o aclaraciones en
relacidon con el plazo de la oferta, la inclusidn de alambre en los precios unitarios,

inclusién de la planta eléctrica y la revisiéon de un descuento adicional a la oferta®.

45 CEI-4.1-008 lera propuesta de EYT. 20210201 - Envio de primera propuesta comercial
46 CEI-4.1-008 1era propuesta de EYT. 1.5 Listado de cantidades y precios

47 CEI-4.1-009 Solicitud de ajuste de precio

48 CEI-4.1-010 Ajuste 1 propuesta EYT

4% CEI-4.1-011 Solicitud de ajuste por cambio 1 de disefios

50 CEI-4.1-012 Ajuste 2 propuesta EYT

51 CEI-4.1-013 Aclaracidn de alcance - EYT

52 CEI-4.1-014 Solicitud de ajuste por cambio 2 de disefios

3 CEI-4.1-015 Ajuste 3 propuesta EYT. 20137 3 - Connecta 80 (Disefios 17Feb)

54 CEI-4.1-015 Ajuste 3 propuesta EYT. 20137 3 - Formulario de precios y cantidades (17Feb)
55 CEI-4.1-016 Ajuste 4 propuesta EYT
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58. Finalmente, el 9 de marzo de 2021 EYT remitié a ARPRO su Ultima oferta técnica y econdmica®®

por un monto de COP$12.996.213.606°’, la cual fue aprobada por ARPRO mediante carta de
adjudicacion del 19 de marzo de 20218,

4.2 ANTECEDENTES CONTRACTUALES

59. EI5 de abril de 2021 ARPRO como Contratante y EYT como Contratista, suscribieron el Contrato
No. 2100009°° por la suma de COP$12.996.213.606, (en adelante, el Contrato) para la ejecucién
de la cimentacién profunda para el complejo empresarial Connecta 80 y fue pactado bajo la

modalidad de precio unitario fijo (sin reajuste de precios)®.

60. Como parte del objeto del contrato, las Partes establecieron un cuadro de cantidades y precios

con la lista de actividades que debia ejecutar EYT, que en resumen son®:

e Localizacién y replanteo pilotes, barretes y pantallas
e Construccidn de viga guia 2 caras

e Ejecucion de pre-huecos (excavacion y lleno)

e Proteccidn a vecinos

e Suministro de acero de refuerzo para viga guia

e Excavacidny retiro de terreno para pilotes, barretes, pantallas y pantalones

e Colocacion de concreto tremie para pilotes, barretes, pantallas y pantalones

e Colocacidon de acero de refuerzo para pilotes constructivos

e Colocacion y armado de parrillas para pilotes, barretes, pantallas y pantalones

e Suministro de alambre de amarre para canastas de acero de pilotes, barretes y pantallas
e Fundida de elementos con mortero fluido (sin incluir suministro)
e Planta eléctrica de 40 kVA

61. Bajo el contrato se establecié que EYT debia ejecutar a “entera satisfaccion del contratante” los

trabajos a que se comprometid en las especificaciones y de acuerdo con las caracteristicas

56 CEI-4.1-017 propuesta final de EYT

57 CEI-4.1-017 propuesta final de EYT. V5. Formulario Connecta 80

58 CEI-4.1-018 CONN-024 Carta de Adjudicacion EYT

59 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. P4gina 1.

60 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Clausula primera. Paragrafo primero.
61 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Cldusula primera. Pagina 2 - 6.
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descritas en el Contrato. También permitir la inspeccion de las obras por parte del contratante y

aceptar y ejecutar oportunamente las observaciones que debian constar por escrito®.

62. Adicionalmente, en el Anexo 2 las partes definieron las generalidades del alcance del contrato®.
Sobre el concreto y el acero, en la Seccion 4 del Anexo 2 del Contrato se establecié que esos
materiales serian suministrados por ARPRO®** y EYT se limitaria a la colocacién del concreto y al
armado y colocado del acero de refuerzo®. Ademas, en la Seccidn 10 fueron delimitados los items

que no harian parte del alcance de EYT®®, en esta seccidn, el Contrato excluyd del alcance de EYT

la responsabilidad de garantizar el cumplimiento de los requerimientos técnicos del acero y el

concreto®’.

63. La duracion del contrato se establecié en 250 dias calendario contados a partir de la fecha de
firma del acta de inicio de obra. El dia 23 de abril de 2021 se firmé el acta de inicio de obra, con

una fecha de terminacidn estimada para el 29 de diciembre de 2021°%8 (250 dias calendario).

64. No obstante, durante la ejecucidn del contrato, se modificaron recurrentemente las condiciones
de la obra, en términos de plazo y/o costo, lo que llevd a las partes a suscribir 6 otrosies, como se

muestra a continuacion:

Tabla 4 Resumen de las modificaciones del Contrato

Adicién /

Modificacion Fecha Adicion en tiempo Disminucion en
costo

Otro si No.1 | 11/08/2021 NA $147.051.606
Otro si No.2 | 30/09/2021 NA $466.762.936
Otro si No.3 | 15/12/2021 +52 dias (-$1.533.477.854)
Otro si No.4 | 15/12/2021 NA $87.826.998
Otro si No.5 8/02/2022 +40 dias NA
Otro si No.6 | 31/03/2022 +60 dias (-$872.886)

Fuente: Elaboracion propia a partir de CEI-4.2-002 Modlificaciones del Contrato.

62 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Clausula segunda (1) y (2). Pagina 6.
63 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Pagina 21.

64 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccidn 4. Péagina 22.

65 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccion 4.2. Pégina 22.

66 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccidn 10. Pagina 25.

67 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccién 10.24. Pagina 26.
68 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 4 - Acta de inicio
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65. Durante la ejecucién de la obra ARPRO modificd los disefios, esto reflejado en las 21
actualizaciones que notifico por correo electrénico a EYT, posteriores a la entrega inicial de planos

realizada en la etapa de licitacién el 2 de enero de 20215, como se puede ver a continuacion:

Tabla 5 Actualizaciones de planos y disefios ARPRO

ID Fecha Documento

a 20/04/2021 2021-04-20_CNN 80 Actualizacién Planos
b 05/05/2021 2021-05-05_CNN 80 Actualizacién planos
c 12/05/2021 2021-05-12_CNN 80 Actualizacién Planos
d 26/05/2021 2021-05-26_CNN 80 Actualizacién Planos
e 31/05/2021 2021-05-31_CNN 80 Actualizacion Planos
f 21/06/2021 2021-06-21_CNN 80 Actualizacién Planos
g 23/06/2021 2021-06-23_CNN 80 Actualizacién Planos
h 06/07/2021 2021-07-06_CNN 80 Actualizacién Planos

i 07/07/2021 2021-07-07_CNN 80 Actualizaciéon Planos

j 14/07/2021 2021-07-14_CNN 80 Actualizacion Planos

k 16/07/2021 2021-07-16_CNN 80 Actualizacién Planos

I 19/07/2021 2021-07-19_CNN 80 Actualizacién Planos

m 26/07/2021 2021-07-26_CNN 80 Actualizacién Planos
n 10/08/2021 2021-08-10_CNN 80 Actualizacion Planos
o 17/08/2021 2021-08-17_CNN 80 Actualizacién Planos
p 27/08/2021 2021-08-27_CNN 80 Actualizacion Planos
q 21/09/2021 2021-09-21_CNN 80 Actualizacién Planos
r 04/10/2021 2021-10-04_CNN 80 Actualizacion Planos
s 05/10/2021 2021-10-05_[CNN 80 Actualizacién Planos
t 08/10/2021 2021-10-08_CNN 80 Actualizacién Planos
u 21/10/2021 2021-10-221_CNN 80 Actualizacion Planos

Fuente: Elaboracion de CEl basado en CEI-1.6-003 Informacidn entregada por ARPRO. Entrega planos y disefios

66. En la siguiente linea de tiempo CEl representa algunos de los hechos mas relevantes de la

ejecucioén del contrato:

9 CEI-1.6-003 Informacion entregada por ARPRO. Entrega planos y disefios. 2021-01-02_Entrega planos licitacion
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Ilustracion 2 Linea de tiempo contractual

T
Contrato 20212022 Actualizaciones a los disefios por parte de

5/4121 $08.702506 ! ARPRO
$147.051.606 Otro si No. 2 !

Acta de Otro si No. S0RR1 Otro si No.4 Otro siNo.5 Otro siNo.6

inicio i Otro si No. 3 1512121 | 812122 311322
26/10/21 !
P i
Apr | Jun | Aug | oct | Dec | Feb | Apr Jun
a bcde fg hijklm nop q [.rstu +40dias +60 dias
Plazo inicial +52dias

8.2 meses

23/4/2021 - 29/12/2021 .
250dias
Plazo adicional

29/12/2021 - 30/5/2022

152 dias

Fuente: Elaboracion de CEl basado en CEI-4.2-003 Modlificaciones del Contrato y CEI-1.6-003 Informacion entregada por
ARPRO.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

67. Segun el alcance del contrato que remiti6 ARPRO a EYT durante la etapa de licitacion, la
cimentacion del Proyecto Connecta 80 incluia la ejecucion de 55 pilotes constructivos, 155 pilotes

definitivos, 122 barretes’ y “pantalones” y 611 metros lineales de pantallas preexcavadas’™.

68. Elcomplejo empresarial Connecta 80 esta compuesto por dos (2) torres de 16 pisos y una (1) torre
de 19 pisos, con tres (3) sdtanos que abarcan toda el area del lote, asi como una tienda Makro
conformada por una estructura de un (1) nivel (proyectada sobre los 3 sdtanos), con una altura
total de 11.4 m y una Plataforma de un (1) piso y zona comercial de tres (3) pisos, con tres (3)
sétanos, adyacente a las torres y a la tienda Makro’?. Adicionalmente, el Proyecto incorpora una
zona con un (1) sétano para un dock de carga, que corresponde a zona de torre y a zona de

plataforma.

llustracion 3 Estructuras proyectadas en el Proyecto Connecta 80.

Torre de
16 pisos Torre de

16 pisos

Torre de
19 pisos

Tienda
Makro

Zona
comercial

Fuente: Estudio de Suelos de EYR del 28 de septiembre de 2020. Pdgina 8.

69. Paralafundacion de las torres, segun el estudio de suelos, fue prevista la construccién de barretes

de 70 m de longitud’®. La tienda Makro estaria apoyada en Pilotes de concreto reforzado, pre-

70 Ver Seccién 3. Términos Definidos.

71 CEI-4.1-005 CONNB80-003 Licitacion Cimentacién Profunda. 4. 011100 Alcance Cimentacién CONECTASO. Pagina 3.

72 CEI-4.1-005 CONNS80-003 Licitacién Cimentacién Profunda. Estudio de Suelos de EYR del 28 de septiembre de 2020. Pagina 6.
73 CEI-4.1-005 CONNS80-003 Licitacién Cimentacién Profunda. Estudio de Suelos de EYR del 28 de septiembre de 2020. P4gina 18.
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70.

excavados fundidos in-situ de 50 a 55 m de longitud’®. Las cargas de la plataforma y la zona
comercial debian cimentarse en pilotes pre-excavados. Teniendo en cuenta los riesgos para las
estructuras vecinas del proyecto y las etapas de construccion previstas, el disefio de suelos planted
un proceso de excavacidn mediante la “proyeccidén de muros pantalla” perimetrales a la obra, con

el fin de garantizar la estabilidad de los terrenos colindantes mediante contencién”.

Sin embargo, CEl observd que ARPRO realizé modificaciones al disefio estructural durante el
proceso de ejecucién. Como resultado, el disefio finalmente ejecutado correspondio a 203 pilotes
(dentro del contorno amarillo de la imagen siguiente llustracion 4), 82 barretes (dentro del color
azul de Ia llustracién 4) y 97 pantallas con 44 pantalones

imagen siguiente

perimetrales’®(contorno naranja de la imagen siguiente Ilustracién 4):

llustracion 4 Distribucion de elementos de cimentacion
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Fuente: CEI-4.2-003 Informe Interventoria - modificacion de disefios. 2. Versiones de planos. Pdgina 15. [Resaltos en colores

por CEl]

74 CEI-4.1-005 CONNB80-003 Licitacion Cimentacién Profunda. Estudio de Suelos de EYR del 28 de septiembre de 2020. Pagina 25.
75 CEI-4.1-005 CONNB80-003 Licitacion Cimentacion Profunda. Estudio de Suelos de EYR del 28 de septiembre de 2020. Pagina 34.
76 CEI-4.2-004 Actas de reunidn. 20220726 - Acta de reunién. Pagina 9.
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5.1 ENTENDIMIENTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

71. Para facilitar la comprension del lector, CEl explicara brevemente las fases en el proceso de
ejecucién de un pilote, pantalla y barrete perforado, y hormigonado «in situ», las cuales son
basicamente tres: (1) la realizacion de la perforacidn o excavacidn, (2) colocacion de la armadura
y (3) colocacién del hormigdn’’. Para los muros pantalla debido a su construccién por paneles, se
deben contemplar dos fases mas, la colocacidn y la extraccion de tubos junta (encerradas en el

recuadro amarillo en la imagen siguiente).

llustracion 5 Simplificacion del proceso constructivo de los elementos de cimentacion

A
A
< B ]
\ MUROS
W
GUIA
\ 4
EXCAVACION COLOCACION COLOCACION HORMIGONADO EXTRACCION
DE TUBOS- DE ARMADURA DE TUBOS-
JUNTA JUNTA

Fuente: CEI-4.2-005 Procedimiento constructivo. PPO-PR-005 Procedimiento Técnico Muro Pantalla - Barrete. v6

72. Durante la excavacién, se debe llenar el hueco utilizando polimeros’® de manera controlada, con
el fin de estabilizar y retener las paredes, manteniendo la integridad de la excavacion.
Posteriormente se realiza la colocacién de la armadura (acero de refuerzo) dentro de la
excavacion, la cual debe alinearse verticalmente e instalarse en su totalidad previo al vaciado del

concreto (hormigonado).

73. El hormigonado con tuberia Tremie se realiza mediante secciones de tuberia que unidos entre si
llegan al fondo de la excavacion y se van retirando conforme el nivel del concreto va subiendo. El
vertido del concreto se realiza de abajo hacia arriba, de forma que el concreto mas fresco va

“empujando” (haciendo flotar) al vertido con antelacion, hasta que el primer concreto que fue

77 CEI-4.1-008 lera propuesta de EYT. 1. Propuesta econdmica. Pagina 10.
78 polimero: ver TERMINOS DEFINIDOS.
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vaciado alcanza la superficie. Es muy importante dejar claridad que para que este proceso sea
exitoso, el concreto se debe mantener fluido (estado “liquido”) en todo momento, para que el
primer concreto vertido sea desplazado hacia arriba (flote) por el concreto vertido

posteriormente.

74. Para asegurar un adecuado hormigonado, es importante que el concreto cumpla con las
especificaciones técnicas, que particularmente para el proyecto Connecta 80, estaba a cargo de
ARPRO por ser el encargado del suministro del concreto ”°. En el capitulo 7. de este Informe, CEl
presenta un analisis técnico de las caracteristicas del concreto destacando los incumplimientos de

ARPRO, y omitidos por GPS en su Dictamen.

7% CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccion 10.16, pagina 26.
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6. ANALISIS DE LAS RESPONSABILIDADES

6.1 GPS UTiL1zé FUENTES INVALIDAS Y REALIZO AFIRMACIONES
INCORRECTAS CON RELACION A LA NORMATIVA APLICABLE AL PROYECTO

75. GPS utilizé documentos de soporte de sus argumentos que decian en el peritaje que eran oficiales,

pero que CEl encontrd que no lo eran.

76. GPS aseguré que el documento denominado “GUIA PRACTICA PARA CONSTRUCCION DE
CIMENTACIONES PROFUNDAS -PARTES 1 a 5” de autoria de las firmas Soletanche Bachy Cimas;
Geo; Galante S.A.; Trevi Group; Subsuelos S.A.; Equipos y Terratest; y Jeoprobe -Geotécnica
Especializada, del afio 2017, hacia parte de las referencias de buenas practicas de consulta “casi

que obligatoria” por parte de las empresas de cimentaciones profundas®.

77. Para CEl no es claro si GPS tuvo o no acceso a dicho documento, puesto que en su Informe usé
como referencia una fuente secundaria, en la que se menciona la guia, se trata de un informe
relacionado con la calidad de los elementos de fundacién, que segun indica el anexo de GPS, fue

entregado por ARGOS a ARPRO®L,

78. De acuerdo con lo informado por EYT y validado por CEl, la guia referenciada por GPS corresponde
a un archivo de trabajo o borrador, sin revisidn ni aprobacidn, que finalmente nunca fue publicado.
Como constancia de lo anterior, EYT remitié un correo electrénico recibido de la directora de la
Camara Colombiana del Cemento y del Concreto — PROCEMCO, en la que se confirma que las

empresas de cimentacidon autoras del documento no se pusieron de acuerdo por lo cual no se

pudo realizar su publicacién, como consta a continuacion:

80 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pégina 38.

81 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. Anexo GPS-009. Estudio Trazabilidad del Concreto Suministrado para la Cimentacion Profunda del Proyecto
“Complejo Empresarial Connecta 80 en Bogotd D.C. del 15 de agosto de 2021. Pagina 7
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Ilustracién 6 Estado de publicacién de la GUIA PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES (2017)

De: Maria Isabel Paez <mpaez@procem.co>

Enviado el: 07 November 2024 14:38

Para: Juan Antonio Garcia Gonzalez

CC: Gina Marcela Corredor

Asunto: RE: INFORMACION SOBRE "GUIA PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION DE

CIMENTACIONES (2017)"

You don't often get email from mpaez@procem.co. Learn why this is important
ATENCION / CAUTION: Este correo proviene de una fuente externa. Revise los enlaces y los adjuntos antes de abrirlos. /

This email comes from an external source. Take care and check links and attachments before open them.
Estimado Juan Antonio, buenas tardes y un gusto saludarlo.

Le confirmo que por lo menos de nuestro lado dicho documento nunca se publicé ni se ha divulgado. También
aclaramos que el documento no fue promovido por nosotros sino por algunas empresas de cimentaciéon que nos

solicitaron realizar una coordinacién, pero al final no se pusieron de acuerdo con su publicacién.

Esperamos haber resuelto su inquietud.

Cordial saludo,

Maria Isabel Pdez Vallejo
Directora Comercial Corporativa
Céamara Colombiana del C to y el Concreto PROCEMCO

Fuente: CEI-6-001 Invalidez Guia de concreto Tremie. Pdgina 1.

79. Sumado a esto, GPS resalté que EYT habia participado activamente en la elaboracion de una
segunda guia, la GUIA DEL HORMIGON TREMIE EN CIMENTACIONES PROFUNDAS de la European
Federation of Foundation Contractors (EFFC) y Deep Foundations Institute (DFI), edicién 201882,
Sin embargo, GPS omitid aclarar que el documento corresponde a la traduccion coordinada por la
Asociacion de Empresas de la Tecnologia del Suelo y Subsuelo (AETESS), mas no a la elaboracién

de una guia como tal.

80. Estatraduccion fue revisada por un Comité Técnico, en el cual se encontraban dos representantes
del Grupo Terratest, casa matriz de EYT, como se muestra en la llustracién 7. Por lo cual, es
impreciso y enteramente sesgado por parte de GPS asegurar que EYT “participd activamente” del

desarrollo de este documento.

82 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS, Pagina 39.
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llustracion 7 Aclaracion de la participacion de EYT en la Guia para el Hormigdn Tremie en Cimentaciones
Profundas de la EFFC/DFI

Esta traduccion, llevada a cabo con el correspondiente permiso de la EFFC, ha sido coordinada

por AETESS y revisada por su Comité Técnico, siendo los cargos de la asociacién y los vocales del

comité las siguientes personas:

Presidente de AETESS: Rafael Casado Ortega
Vicepresidente de AETESS: José Candela Gonzalez
Vocales del Comité Técnico:

Gerardo Marote (Grupo Terratest)

Eduardo Manzano (Grupo Terratest)

Fuente: CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029, Guia del hormigdn tremie en cimentaciones profundas (EFFC)-(DFI). (2018)

81. En consecuencia, CEl identificé inconsistencias y falta de precisién en las afirmaciones
realizadas por GPS en relacién con la normativa aplicable al proyecto. Por tanto, CEl encuentra
invalidas las referencias que hizo GPS de las recomendaciones sobre el concreto tremie®?,
tomadas de un documento que no fue aprobado o publicado y por ende podria contener

errores o limitaciones.

6.2 GPS REALIZO UNA INTERPRETACION INADECUADA DE LAS
RESPONSABILIDADES CONTRACTUALES DE LAS PARTES

82. GPS afirmd en su andlisis que las principales causas de los defectos en los elementos de la
cimentacién profunda en el Proyecto Connecta 80 tenian que ver con la separacién de acero de
refuerzo y su relacion con el tamafno maximo del agregado de las mezclas de concreto y la
manejabilidad del concreto “en la que se define la rata de suministro del concreto”®*, trayendo
como principal efecto la segregacién del concreto, creacién de vacios, bajo o nulo recubrimiento

y la contaminacion del concreto®.

83. GPS asegurd que TERRANUM incurrid en costos de reparaciones de los elementos de cimentacién
ademas de costos adicionales por tiempo de entrega de la obra en los costos de personal de
Interventoria (PAYC), ARPRO y el propio TERRANUM; ocasionados, segun GPS, por los

incumplimientos de EYT®®. Sin embargo, CEl detecté una interpretacion inadecuada y sesgada por

83 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pégina 53.
8 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pégina 25.
85 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pégina 25.
86 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pégina 117.
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parte de GPS, de las responsabilidades de las Partes del Contrato, con la que GPS pretende atribuir

a EYT la responsabilidad de la totalidad de las afectaciones.

6.2.1 GPS asigno la responsabilidad de eleccion del tamafio maximo de agregado a EYT de
forma arbitraria

84. El disefador estructural del proyecto P&P PROYECTOS consignd en el plano de notas generales

CD_CNNS8O_F1_S_SH_XX_003%, que [subrayado por CEl]:

“Es responsabilidad del constructor verificar los recubrimientos, asi como la

congestion del refuerzo de los diferentes elementos estructurales antes de pedir
el concreto, ya que existen elementos con recubrimientos menores y zonas de

congestion de refuerzo que exigen que el tamafo el agregado grueso sea menor

a lo convencional.8®”

85. GPS asumié erradamente que el constructor era EYT y afirmé en su dictamen que EYT era el

responsable de elegir el tamafio maximo del agregado, con la siguiente afirmacidn:

llustracion 8 Afirmacidon de GPS en relacion con la eleccion del tamafio de agregado para la mezcla de concreto

93. En el proceso del suministro de concreto EYT era el responsable de elegir el tamafio maximo del
agregado, como se muestra en la siguiente figura extraida de los planos del Proyecto.>*

TAMARO DEL AGREGADO DEL CONCRETO

Es responsabilidad ce! EBRSTUCION verificar 1os recubrimientos, asl como 12 congestion del acero de refuerzo de los diferentes elementos
CSUUCTUrales antes de pedir ¢f CoNCIPto; ya que existen slementos Con recubr imientos Mmenores y 2onas de congestion de acero de refuerzo
que exigen que of tamaiio ¢l agregado grueso sea menor a lo convencions

Para proyectos con placa de transiadn es oblgatorio que esta placa sempre se funda con concreto de gravilla fna

Figura 7. Tamaiio mdximo del agregado por el Constructor

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdgina 36. [subrayado/resaltado por CEI].

86. Sin embargo, CEl revisé los documentos del Contrato para verificar si el rol de constructor estaba
definido dentro del proyecto. De esta revision, CEl encontré que en el Contrato entre TERRANUM

y ARPRO, donde ARPRO era el Contratista, éste fue designado como el Constructor responsable

bajo la licencia de construccion como se muestra en el siguiente extracto:

87 En ciertos planos el disefiador referencié a TERRANUM como Constructor. Sin embargo, en la documentacion contractual se design6 el rol
de Constructor a ARPRO.

88 CEI-4.2-006 Disefio estructural inicial. Plano CD_CNN80_F1_S_SH_XX_003
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llustracion 9 Designacion como Constructor Responsable a ARPRO

El Contratista no estara obligado a tramitar y obtener el plan de implantacion y la licencia de
construccion. Sin embargo, debera fungir como [constructor responsable| bajo la licencia de
construccion, sus revalidaciones, prorrogas y/o sustituciones, de ser el caso, en los términos
de la Ley Aplicable; y se obligara a cumplir con las disposiciones de los mismos en todo
momento durante la ejecucion del Contrato.

Fuente: CEI-4.1-003 Contrato TERRANUM-ARPRO. Pdgina 5. [Destacado por CEl].

87. Elrol de constructor a cargo de ARPRO, fue confirmado en por lo menos siete de los documentos
remitidos por ARPRO con la invitacién a licitar enviada a EYT®. Incluso, en el Capitulo Uno del
pliego de licitacién que contenia los requisitos del proceso y las instrucciones para los
proponentes, ARPRO presento las definiciones aplicables a la invitacidn, entre las cuales el propio
ARPRO se definido como el constructor del proyecto, de la siguiente manera [Subrayado en rojo

por CEIl]:

89 CEI-4.1-005 CONNB80-003 Licitacién Cimentacion Profunda. Ver documentos:
000000 Portada — Anexos, 10. 004100 PROPUESTA PRECIO CONECTAS0,

2. 002100 pliego de licitacién PLS01 CONECTASO,

2.003000 Informacion Disponible -CONECTAS80,

3.010000 Requerimientos Generales CONECTASO,

4.011100 Alcance Cimentacién CONECTAS0,

6. 005000 Portada Contrato CONECTASO,

8.003113 Portada Programacién CONECTASO.
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llustracion 10 Definicion del rol del Constructor en el Contrato

12 Definiciones

ADENDA: Es el documento que modifique los términos de la presente INVITACION con posterioridad a la
apertura del PROCESO.

ADJUDICACION: Consiste en determinar el ADJUDICATARIO del CONTRATO.
ADJUDICATARIO: Es el PROPONENTE a quien se le adjudica el CONTRATO.

TERRANUM S§S.AS : Cliente final PROPIETARIO del inmueble nombre completo: TERRANUM
DESARROLLO S.A.S. quien a su vez desarrolla la GERENCIA DEL PROYECTO

ARPRO S.A.: Es quien actia como ADMINISTRADOR DELEGADO y CONSTRUCTOR.
PAYC S.A.S: Es quien actia como INTERVENTOR del proyecto.

ANEXO: Es el conjuato de formatos y documentos que se adjuntan a la presente INVITACION. El objeto
de cada uno de los ANEXOS se indicara en este documento.

APENDICE: Es el conjuato de documentos que se adjuatan a la presente INVITACION y que formaran parte
integrante del CONTRATO.

ARL: Hace referencia a la vinculacién de los empleados del Contratista al sistema de Aseguramiento de
Riegos Laborales.

COMITE DE ADJUDICACIONES: Es el Comité dentro del cual se evalian y adjudican los procesos
licitatorios del PROYECTO y esta conformado por miembros del Propietario, el Constructor y Contratante,
la Interventoria y la Gerencia del Proyecto.

CONSTRUCTOR: Es ARPRO S.A, que ha sido contratado por TERRANUM DESARROLLO SAS., para
llevar a cabo la construccion del PROYECTO.

CONTRATISTA: Es la empresa seleccionada para ejecutar las actividades objeto de la presente licitacion y
que celebrard el CONTRATO.

Fuente: CEI-4.1-005 CONN80-003 Licitacion Cimentacion Profunda 2. 002100 pliego de licitacion PLSO1 CONECTAS8O, Pdgina 5.

88. Los anterior significa que el rol de Constructor fue definido desde la invitacion a licitar y fue
claramente asignado a ARPRO, como consta en las portadas de los documentos y adendas

elaboradas por el mismo ARPRO%, como la que se muestra a continuacién:

%0 CEI-4.1-006 Adendas. CONN8O - 003 - Adenda 1, CONN8O - 003 - Adenda 2, CONNS8O - 003 - Adenda 3
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llustracion 11 ARPRO definido como Constructor en las portadas de los documentos de solicitud de cotizacion

@)

ARPRO

DIVISION 1 - REQUERIMIENTOS GENERALES
SECTION 01 11 00 ALCANCE DEL TRABAJO

PROYECTO COMPLEJO EMPRESARIAL CONNECTA S8OFASE 1Y 1A

BOGOTA, COLOMBIA

ARPRO S.A

CONSTRUCTOR

CIMENTACION PROFUNDA DEL COMPLEJO
EMPRESARIAL CONNECTA 80 FASE1Y 1A

Fuente: CEI-4.1-005 CONN80-003 Licitacion Cimentacion Profunda. 4. 011100 Alcance Cimentacion CONECTAS8O, Pdgina 1.

89.

[Destacado en rojo por CEl].

Adicionalmente, en la siguiente tabla, CEl muestra fragmentos de diferentes documentos donde
evidencio que el rol de Constructor se asignd a ARPRO. Incluso PAYC, el Interventor, lo relacioné
en algunos de sus Informes de Supervisidon Técnica de manera explicita durante la ejecucidn del

proyecto:

Tabla 6 Fragmentos documentales donde reconocen a ARPRO como constructor

Documento Fragmento [Subrayado en rojo por CEI]
Ene-2021 ARPRO | CEI-4.1-007 CONN80- | Pregunta/Novedad
001 P t
Prop Oileegnligsas Solicitamos muy comedidamente aclarar, si el

CIMENTACION Constructor/Cliente, sera el responsable del suministro de
PROFUNDA. Item 47 concreto, acero y alambre de amarre para la conformacion de la
’ viga guia para pantallas y barretes.
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Respuesta
El contratante solo suministra concreto y acero, el alambre lo
suminitra el contratista, ver respuesta No. 28
Ene-2021 ARPRO | CEI-4.1-007 CONN8O- | Pregunta/Novedad
001 P t
P reguntas Solicitamos muy comedidamente confirmar si el Constructor
roponentes ,
CIMENTACION (Arpro) sera el responsable de la toma de muestras y ensayos al
PROFUNDA, Ttem 50 | 0rmigon.
Respuesta
Si, Arpro dispondra de una zona de laboratorio para muestras de
concreto y el costo del laboratorio. El contratista deberd tener un
personal suficiente para la logistica de toma de muestras, toma
traslado y entrega al laboratorio.
Feb-2021 PAYC CEI-4.2-007 Informes
Supervision Técnica. | En el comité del 22 de febrero de 2020 el ingeniero
2021 02 Informe Carlos Restrepo, de la empresa EyR ESPINOSA Y
Mensual ST 1, pagina | RESTREPO, especialista responsable del estudio de
6. suelos, dio su aprobacion al proceso de excavacion y
construccion de subestructura de sotanos planteado
por el constructor, ARPRO.
Mar-2021 PAYC CEI-4.2-007 Informes
Supervision Técnica. | Durante el mes de marzo de 2021 se definio por parte
2021 03 Informe del constructor (ARPRO) la normatividad aplicable
Mensual ST 2, pagina | para la ejecucion de ensayos y control de materiales
3. a usar en la construccion de la cimentacion del
proyecto Connecta 80
May-2021 PAYC CEI-4.2-007 Informes
Supervision Técnica. | El constructor, ARPRO, solicita que se consulte con
2021 05 Informe P&P si es posible completar con el elemento con
Mensual ST 4, pagina | concreto del proveedor Argos, se informa por parte
99. de interventoria y supervision técnica que ya se hizo
la consulta con P&P y la recomendacion es no fundir
mas y completar el elemento construyendo un
caisson.
Jun-2023 ARPRO CEI-6-002 CONN- Constructor responsable:
712 _Reparacion de @)
elementos, pagina 38
y 39.
ARPRO

Fuente: Elaboracion propia

Independientes

90. Por todo lo anterior, CEl considera relevante, dejar claro el rol de Constructor que tuvo ARPRO
dentro de la ejecucion del proyecto, conforme fue evidenciado en la abundante documentacion
intercambiada entre ARPRO, PAYC y EYT. Por lo que, usando como referencia el diagrama de
estructura organizacional presentado en el Dictamen de GPS, en la siguiente imagen, CEl seiala a

ARPRO como constructor:
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llustracion 12 Aclaracion en la estructura organizacional del proyecto presentado por GPS

PAYC
Interventoria

TERRANUM
DESARROLLO S.A.S.

Gestor del Proyecto

CONSTRUCTOR

ARPRO ARQUITECTOS
INGENIEROS S.A.

Administrador delegado
del Proyecto

EQUIPOS Y TERRATEST
S.A.S.

Contratista Cimentacion
Profunda

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS, pdgina 27. [Destacado en rojo por CEl].

91. Todo lo anterior demuestra que el supuesto de GPS de que el constructor era EYT es equivocado,

y por consiguiente las decisiones sobre la mezcla de concreto atribuidas al constructor, no

debieron ser asignadas a EYT como lo hizo GPS. Por consiguiente, sobre la indicacion del disefiador

estructural del proyecto Connecta 80%, CEl concluye que la responsabilidad de verificar el tamafio

maximo del agregado recaia en ARPRO como Constructor y no en EYT, como lo aseguré GPS en su

dictamen.

92. Ademas de esto, GPS sostuvo de forma equivoca en varios apartados de su Dictamen que en el

Contrato y su Anexo 2, se habia asignado la responsabilidad de seleccionar la mezcla a utilizar y el

tamafio maximo del agregado a EYT, como consta en las siguientes afirmaciones:

91 CEI-4.2-006 Disefio estructural inicial. Plano CD_CNN80_F1_S_SH_XX_003
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36. Por su parte ARPRO, suministraria el acero y el concreto para la ejecucion de las obras de acuerdo
con caracteristicas tales como rata de suministro no inferior a 35 m3/h, asentamiento de la mezcla
de 8 +/-1 y/o manejabilidad por todo el tiempo del hormigonado del elemento y tamafio maximo
del agregado adecuado, segun las especificaciones técnicas indicadas en el ANEXO 2.2 EYT era el

Bie s dlacir el s i el I

llustracion 13 Afirmacion equivocada de GPS

38. Al conocerse la densidad del refuerzo (espaciamiento) y la resistencia del concreto a comprensién
del elemento a hormigonar, la responsabilidad de elegir el tamafio maximo del agregado para
concreto entre (1/2” 0 1”) a ser utilizado en la mezcla, recaia sobre EYT.

66. Como quedd establecido en el Contrato, la programacion y seleccién de la mezcla a utilizar en
cada caso era de EYT, teniendo en cuenta la condicion de la separacién del refuerzo definida en
el disefio, era de responsabilidad de EYT definir el tamafio maximo de agregado, para tener un
control de calidad efectivo.

87. Partiendo de los parrafos anteriores extraidas del Contrato® y del Anexo 2, se observa que, al
conocerse la densidad del refuerzo (espaciamiento) y la resistencia del concreto a comprension
del elemento a hormigonar, la responsabilidad de elegir el tamafio méximo del agregado para
concreto entre (1/2” 0 1”) a ser utilizado en la mezcla, era de EYT.

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdrrafo 36, Pdgina 19. Pdrrafo 38, Pdgina 20. Pdrrafo 66, Pdgina 25. Pdarrafo 87,
Pdgina 34-35

93. Desde una lectura técnica del Contrato celebrado entre ARPRO y EYT, CEl clasificd las actividades
que hacian parte del alcance de este y las que habian sido excluidas por las Partes en relacion con

el concreto en obra, como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 7 Alcance contractual de las Partes en relacion con el Concreto

CONTRATISTA Referencia CONTRATANTE Referencia
Garantizar continuidad .. Suministro de concreto de .,
. Seccion Seccion
en el vaciado del 33 acuerdo al Anexo 7 planos y 40
concreto.%? ' especificaciones. '
Suministrar el concreto segun
Anexo? Planos y
especificaciones, cumpliendo:
1. Rata de suministro promedio
Colocacion del Seccion no inferior ? 35 m3/h Seccion
concreto. 42 2. Asentamiento de mezcla 8 10.16
+/-1" y/o manejabilidad de la
mezcla por todo el tiempo de
hormigonado del elemento.
3. Tamafio maximo del
agregado adecuado.

92 En referencia a esta seccién, en la misma se aclara que “Con el fin de cumplir este aparte, sera indispensable el suministro de concreto (rata
35m3/h) idéneo y continuo con la manejabilidad y propiedades requeridas”. VerCEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2, Seccion 3.3,
Pagina 21.
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CONTRATISTA Referencia CONTRATANTE Referencia
(EYT) Anexo 2 (ARPRO) NO INCLUIDO EN EL ALCANCE

Informar al
CONTRATANTE la
programacion del
concreto, cantidad y
tiempos.

Seccién Descabece de los elementos Seccién
6.12 ejecutados. 10.1

Garantizar que el aceroy

concreto suministrados Seccién
cumplan con los requerimientos | 10.24
y especificaciones técnicas

Fuente: Elaborado propia a partir de CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2.

94. De latabla anterior que resume algunos apartados del Anexo 2 del Contrato, CEl concluye que, el

suministro del concreto era responsabilidad de ARPRO, y que el concreto suministrado debia

cumplir con el tamafio de agregado maximo adecuado. Por su parte EYT se encargaria de la

colocacidn del concreto mediante un vaciado continuo, siempre y cuando ARPRO cumpliera con

el suministro de concreto idéneo y continuo con la manejabilidad y propiedades requeridas
contractualmente®. Adicionalmente EYT se encargaria de la programacién de los pedidos de

concreto en cuanto a cantidad y tiempos.

95. Basado en lo anterior, CEl no encontré evidencia documental en el Contrato para las afirmaciones
de GPS en su dictamen con las que pretende atribuir a EYT la responsabilidad de la eleccién de la
mezcla a utilizar incluyendo la selecciéon del tamaifio maximo del agregado. Por lo cual, CEl
considera que tal aseveracién por parte de GPS revela una interpretacidén inadecuada y sesgada

del Contrato y sus Anexos.

96. Sin embargo, GPS concluyd en su dictamen que los defectos de los elementos podian estar

asociados al tamafio mdaximo del agregado de los concretos [Subrayado en rojo por CEl]:

9 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2, Seccién 3.3, P4gina 21.
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llustracion 14 Afectacion de elementos por seleccion de mezcla de concreto segtin GPS

196. La seleccidn de mezclas de concreto con tamaifio maximo de 1” para fundir los tramos finales de
los barretes (al nivel de los sétanos) que tienen embebido el refuerzo de columnas pudo causar
la segregacion del concreto y vacios al interior del elemento.

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdgina 70.

97. Enlaopinidn de CEl, teniendo en cuenta que, una granulometria mas gruesa puede generar mayor
susceptibilidad a la segregacion®, este factor pudo ser incidente en los defectos de calidad
encontrados en los diferentes elementos de cimentacién. No obstante, de ser asi, la atribucion de

la responsabilidad de la calidad en dichos elementos deberia ser asignada a ARPRO y no a EYT por

ser ARPRO el encargado de seleccionar el tamafio maximo del agregado, como constructor de la

obra.

98. Acdesimportante resaltar que, como eje central de la desavenencia que suscita este peritaje, esta
la asignacion de responsabilidad por los problemas de calidad encontrados en las obras
concluidas. Si la responsabilidad del 100% de los trabajos y actividades relacionadas con esta
cimentacién profunda, fueran contractualmente de EYT, seria EYT quien tuviera el 100% de la
culpa. No obstante, ARPRO decidid disgregar y atomizar las responsabilidades de las diferentes
actividades (ARPRO: concreto y aceros, y EYT: excavacién armado e instalacion de canastas de
acero y vaciado de concreto), causando una responsabilidad, como minimo, compartida. No
obstante, como se vera a lo largo de este informe, ARPRO tiene alta responsabilidad técnica al

entregar concretos en condiciones diferentes a lo disefiado y contractualmente esperado por EYT.

6.2.2 GPS paso por alto el incumplimiento de ARPRO con la rata de suministro de concreto
pactada en el Contrato

99. Larata de suministro del concreto es definida como: la frecuencia a la cual se debe suministrar el

concreto a obra durante un periodo de tiempo, hasta completar suministro del volumen requerido

para la fundida del elemento, antes de que la mezcla pierda su manejabilidad®®.

100. GPS realizé afirmaciones sobre la rata de concreto® sin soporte técnico y/o documental, que

faltan a la realidad de los hechos. Las cudles seran descritas en adelante:

94 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029 Guia del hormigdn tremie en cimentaciones profundas, European Federation of Foundation Contractors
(EFFC) & Deep Foundations Institute (DFI). (2018). Pagina 28.

% Manejabilidad: Ver Seccién 3. TERMINOS DEFINIDOS
% Rata de suministro de concreto: Ver Seccién 3. TERMINOS DEFINIDOS.
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GPS afirmé que, entre las partes habian establecido diferentes valores de rata de suministro de
concreto: uno en el Contrato, otro en la propuesta técnica de EYT y otro en el contrato entre

ARPRO y ARGOS (proveedor de concreto)®’.

Contrario a esto, CEl encontrd que en la propuesta de EYT, en el apartado de “Consideraciones

Técnicas Particulares” presentado en su oferta 20137, contemplo:

“El Concreto serd entregado a boca de embudo (incluida la expansion que se

genere) para su colocacion a través de la tuberia Tremie, asi como el suministro

constante (minimo 35m3/hora/frente)...””®

GPS confundié las consideraciones generales presentadas por EYT en su oferta técnica, que son
un estandar del proceso constructivo en general, dejando de lado las Condiciones Técnicas
Particulares, que correspondieron a las requeridas para el proyecto Connecta 80 debido a las

condiciones especificas del proyecto y fueron presentadas por EYT en su oferta econémica.

Por otra parte, en concordancia con las consideraciones técnicas particulares establecidas en la
oferta de EYT para el Proyecto Connecta 80, el Contrato estableci6 que ARPRO tenia la

responsabilidad de suministrar el concreto a una rata de 35 m3/h [Subrayado en rojo por CEl].

“10.16 El CONTRATANTE suministrard en el sitio acordado con el CONTRATISTA,
el concreto segun el ANEXO7 planos y especificaciones necesario para la debida

ejecucion de los trabajos, el cual deberd contar con las siquientes caracteristicas:

1) Rata de suministro promedio no inferior a 35m3/hora. 2) Asentamiento de la

mezcla, medida en cono abrams de 8 +/-1” y/o manejabilidad de la mezcla por
todo el tiempo de hormigonado del elemento. 3) tamafio mdximo del agregado

adecuado”.”

El Contrato también contempld que EYT debia garantizar que no se presentaran discontinuidades
por efectos de intermitencia en el vaciado del concreto. No obstante, enfatizé que para el
cumplimiento de este requisito, era indispensable que ARPRO cumpliera con el suministro de

concreto a una rata de 35 m3/h [Subrayado en rojo por CEI]:

97 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pégina 49.
% CEI-4.1-008 lera propuesta de EYT. 1. Propuesta econdmica. Pagina 12.
99 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccién 10.16
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“El CONTRATISTA debe garantizar que no se presente discontinuidad alguna por
efecto de intermitencia en el vaciado del concreto o por efecto de erosion del
terreno que no permita el vaciado continuo de este material (hormigueros, juntas
frias), asi como también deberda evitar el desplome de estos elementos y que no

se presenten fallas en los niveles de los pilotes. Con el fin de cumplir este aparte,

serd indispensable el suministro de concreto (rata 35m3/h) idéneo y continuo con

la manejabilidad y propiedades requeridas”.*®°

Por lo cual, al afirmar que se establecieron diferentes valores de ratas de suministro de concreto®

GPS mostré falta de entendimiento de la documentacion del proyecto y del proceso constructivo
en si, toda vez que la rata de suministro de concreto en la oferta de EYT es la misma que se pacté

en el Contrato (35 m3/h).

En todo caso, si hubiera existido alguna diferencia entre los documentos, el Contrato definié que
este prevalecia sobre cualquier dato que estuviera consignado en la oferta de EYT. Como lo sefiala

el Contrato, en sus consideraciones [subrayado en rojo por CEl]:

“4. Que, EL CONTRATISTA teniendo en cuenta la invitacion presentada por EL
CONTRATANTE, presentd la propuesta de fecha 9 de marzo de 2021, que se
adjunta como ANEXO 3, la cual fue aceptada por EL CONTRATANTE. En caso de

discrepancias entre la Propuesta y este CONTRATO, prevalecerd lo sefialado en

este CONTRATO” .22

En adicion, es importante aclarar que ARPRO contratd a ARGOS como proveedor que suministraria
el concreto a la obra, mediante Orden de compra No. 007 del 15 de marzo de 2021!% y
posteriormente la Orden de compra No. 047 del 2 de febrero de 20221%, Si bien en las 6rdenes de
compra no hay especificacion de la rata de suministro solicitada, en uno de los anexos del
Dictamen de GPS, hay evidencia de que ARGOS debia cumplir con las siguientes especificaciones

del concreto [Destacado en rojo por CEl]:

100 CE|-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccién 3.0 GENERALIDADES EN LA CONSTRUCCION. Pagina 21.
101 CEl-1.4-001 Dictamen de GPS. Pagina 49.

102 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Consideraciones. Numeral 4. Pagina 2.

103 CEI-6-003 OC Concreto 007 - ARPRO-ARGOS

104 CEI-6-004 OC Concreto 047 - ARPRO-ARGOS
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llustracion 15 Especificaciones de concreto solicitadas por ARPRO y PAYC a ARGOS

2.1.2. Especificacion solicitada

Dentro del proceso de trazabilidad efectuado, se identificaron las siguientes especificaciones para el
concreto tremie, que fueron solicitadas por el cliente y la interventoria:

e Inicialmente una resistencia a la compresion de 24 MPa (3.500 psi), a los 28 dias de edad.
Posteriormente resistencia de 34 MPa (5.000 psi) y 41 MPa (6.000).

e Fluidez y permanencia de manejabilidad. Para este caso asentamiento de 8” +/-1” (200 mm
+/- 25 mm). Sin embargo, la normativa vigente (NTC 3318), permite 8” +/-1,5” (200 mm +/-
40 mm).

e Permanencia de esa fluidez entre 4 y 6 horas.

e En cuanto al Tamafio maximo nominal del agregado, se trabajaron los siguientes valores
12,7 mm (1/2”) y 25,4 mm (1”).

e Garantizar un suministro continuo, para este caso 30 m*/h, siempre y cuando los camiones
mezcladores no se demoren mds de 45 minutos en la obra.

Lamentablemente esta especificacion no incluy6 la revisién del tamafio méximo del agregado (segin
separacion de armaduras); ni, los requerimientos del concreto por durabilidad (segun condiciones de
colocacion y de exposicion del concreto durante su vida Gtil de servicio).

Fuente: CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-009. Pdgina 5.

109. De acuerdo con la llustracion 15, las especificaciones para el concreto fueron solicitadas por el
cliente y la Interventoria. De las 6rdenes de compra CEl identific6 como cliente a ARPRO y el
proveedor ARGOS. Por lo cual, es claro para CEl que EYT no hizo parte de la relacidn contractual
entre ARGOS y ARPRO para el suministro del concreto. Ademas, en las especificaciones expuestas
en por los documentos presentados como anexos por parte de GPS (CEI-1.4-002 Anexos de GPS.

GPS-009 llustracion 15), CEl encontré que ARPRO solicitd a ARGOS una rata de suministro de 30

m3/h, la cual de entrada es menor al compromiso contractual que tenia con EYT de entregar

concreto a razén de 35 m3/h. Lo anterior indicaria un incumplimiento contractual por parte de

ARPRO con EYT desde el contrato mismo con ARGOS.

110. En consecuencia, CEl concluye que, ARPRO tenia la obligacion contractual de suministrar el
concreto a una rata de 35 m3/h, pero ARPRO contratd a ARGOS con una especificacion de 30 m3/h
menor al compromiso del contrato, mostrando poca disposicién para cumplir con los requisitos
contractuales. No obstante, este incumplimiento de ARPRO fue pasado por alto por GPS en sus
analisis y se limitd a discutir un supuesto compromiso de EYT de los tiempos de permanencia en
obra de los camiones de concreto en obra. En la Seccién 7.2.1 del presente Informe, se encuentra

un andlisis detallado de este aspecto.
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7. EVENTOS RELACIONADOS CON LA IDENTIFICACION
DE ELEMENTOS CON PROBLEMAS DE CALIDAD

111. El 10 de diciembre de 2021 ARPRO remitid la primera notificacion de elementos con
afectaciones de calidad mediante correo electrénico a EYT, en el cual le solicitd confirmar cémo

procederian ante las observaciones por reparaciones en las pantallas, pantalones y barretes.

112. Por su parte EYT el 17 de diciembre de 2021 manifestd su preocupacion por las bajas ratas de

suministro de concreto y manifesté a ARPRO que [subrayado en rojo por CEl]:

“El riesqgo que se estd corriendo es que el concreto pierda la_manejabilidad,

generando que no pueda recorrer toda la seccion del elemento por el

endurecimiento, generando falta de recubrimientos de aceros, zonas sin concreto

porque no puede empujar el lodo generando contaminacion, problemas de

estanquidad por lodo en las juntas entre elementos, taponamiento de tuberia

(problema generado en el mdédulo 45a-45b), juntas frias (elementos cortados),

también tenemos elementos constructivos con columnas o muro estructural los

cuales necesitan un adecuado hormigonado”.*”

113. EYT adjuntd en la comunicacion un seguimiento de la tasa/rata de suministro de concreto recibido
en obra en comparacion con la rata de concreto contractual de 35 m3/h, en el que reflejé que el
promedio real de 21 m3/h estaba muy por debajo de lo pactado en el contrato. A continuacién, se
muestra un grafico extractado de dicha comunicacion, que detalla las ratas de suministro real
(tridngulos y rombos), comparandolas con la rata contractual de 35m3/hr (linea negra horizontal),

demostrando la existencia de un problema de suministro de concreto, responsabilidad de ARPRO:

105 CEI-7-001 Correo ARPRO Reporte de primeros elementos con problemas de calidad
106 CEI-7-002 EYT Alerta por insuficiente suministro de concreto

107 CEI-7-002 EYT Alerta por insuficiente suministro de concreto
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9 m3/h
Fuente: CEI-7-002 EYT Alerta por insuficiente suministro de concreto. Pdgina 3.
114. ARPRO, en respuesta a la anterior comunicacion, el 17 de febrero de 2022 asegurd que esta rata

de concreto dependia del manejo en obra del contratista, desconociendo su responsabilidad en la
garantia del suministro a una rata de 35 m3/h. Ademas, afirmé que los aspectos presentados no
eximian a EYT en la “responsabilidad” de reparar los elementos de pantallas y barretes a la mayor

brevedad®.

115. Al respecto el Contrato establecié que ARPRO tenia la responsabilidad de suministrar un concreto

con manejabilidad de la mezcla por todo el tiempo de hormigonado del elemento*®. En todo caso,

en la Seccién 7.1 de este Reporte, CEl presenta un andlisis detallado de la manejabilidad.

116. EYT asu vez, realizé un informe de afectaciones encontradas en las pantallas'’, en el cual recopild
la informacién de cada uno de los elementos afectados y evidencidé que, durante la ejecucion, en
efecto, ARPRO no cumplid la rata de suministro de concreto, causal de muchas de las afectaciones

encontradas posteriormente.

108 CEl-7-003 Carta CONN-291-2022
109 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccién 10.16
110 CEJ-7-004 Correo ARPRO Solicitud de presupuesto de reparaciones. INFORME DE AFECTACIONES ENCONTRADAS EN LAS PANTALLAS (1) (1)
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117. Mediante correo electrénico del 24 de febrero de 2022!'* ARPRO le informé a EYT, que habia

remitido a ARGOS el informe de afectaciones encontradas en las pantallas. Adicionalmente ARPRO

menciono en el correo que se habria comentado en el comité de obra del mismo dia (24 de febrero

de 2022) que EYT no se haria responsable de reparar elementos donde el suministro de concreto

fuera inferior a “35 m3/dia (sic)”, afirmando ademas que habria acordado en el comité solicitarle

a EYT los costos y presupuestos de las reparaciones!??,

118. Lo que quiere decir que, a febrero de 2022, ARPRO era consciente que las afectaciones en las
pantallas podrian deberse a un incumplimiento en las ratas de suministro de los concretos.
Ademas, vio la posibilidad de reconocerle a EYT los costos de las reparaciones de las pantallas. Sin
embargo, en el Dictamen de GPS no fue considerado esa situacién como una posible causa de los

defectos.

119. Posteriormente, el 14 de marzo de 2022 ARGOS emitié a ARPRO la respuesta al informe
presentado por EYT!'? en el cual mostrd la trazabilidad en el suministro de concreto y argumenté
que las mixer!!* permanecieron mas tiempo en obra que el acordado en el manual de inicio, en el
cual se establecia que el mixer en obra no debia superar 45 minutos a fin de garantizar la
programacién y abastecimiento!*®. Sin embargo, como CEl evidencid y explicaréd en la Seccién 7.2.1
del presente dictamen, este compromiso no fue adquirido por EYT. Adicionalmente, el tiempo en
obra de las mixer afectaria la logistica de los despachos, sin embargo era responsabilidad de

ARRPO mantener la manejabilidad durante el periodo de hormigonado los elementos?®.

120. El 12 de agosto de 2022 EYT remitid a ARPRO un informe de suministro de concreto para 10
elementos que presentaron defectos!'’, en el cual mostré un andlisis de ciclos detallando las ratas
de suministro de concreto por hora durante el proceso de fundida de los elementos BC-75-C1, BC-
76-C1, BC-77-C1, BC-78-C1, BC-86-C1, BC-93-C6, BC-94-C1, BC-95-C2, Pantalén 112 y Pantaldn
1158 EYT concluyd en su informe que ARPRO no aporté los recursos adecuados y suficientes

para garantizar la continuidad del suministro, ni cumplié con la rata minima solicitada.

111 CE|I-7-004 Correo ARPRO Solicitud de presupuesto de reparaciones

112 CE|-7-004 Correo ARPRO Solicitud de presupuesto de reparaciones

113 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-046 Respuesta de ARGOS a informe de afectaciones
114 Mixer: Ver TERMINOS DEFINIDOS.

115 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-046 Respuesta de ARGOS a informe de afectaciones
116 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccién 10.16

117 CEI-7-005 Carta 863-GE-20137-2022

118 CEI-7-005 Carta 863-GE-20137-2022 . Pagina 3.
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121. En adicidén, EYT mostré que el tiempo de fundida real de los elementos estuvo entre 8 y 15 horas,

superando ampliamente el rango de manejabilidad maxima del concreto comprado por ARPRO

(entre 4 y 6 horas)!'®. Esta diferencia genera pérdida de manejabilidad y consistencia de la mezcla
con graves repercusiones, intensificandose en elementos densamente armados que podrian
interrumpir el correcto flujo ascendente del concreto®. Es decir, que el concreto comienza a
solidificarse e impide el adecuado flujo hacia arriba (flote) del concreto instalado primero que

deberia ir desplazando el concreto instalado anteriormente.

122. Esta situacidn de bajas tasas de suministro de concreto que se estaban presentando en la obra no
era una novedad para las Partes, puesto que EYT habia enviado varios comunicados a ARPRO en
diferentes escenarios, como los que detalld EYT en su carta del 12 de agosto de 2022. A

continuacidn, un aparte de esta comunicacién [subrayado en rojo por CEl]:

“Teniéndose contratada una rata de concreto de minimo 35 m3/h se ha tenido
un promedio de suministro de 19,4 m3/h, con interrupciones y cortes de
suministro significativos que no solo han afectado a la productividad de la obra
en un total de 566 horas, sino que han dado lugar a problemas de calidad en los

elementos de cimentacion. Esta circunstancia les recordamos que venimos

manifestdndosela de manera continuada como consta en los correos de fecha 3

de junio 2021*%! y correo del 22 de Julio 202, Comunicacion 668-DP-20137-2021

del 5 de agosto de 2021%?2, correo del 2 de Diciembre de 2021*%, Comunicado del

17 de Diciembre 2021*%* adicional en las reuniones de comités de contratistas les

solicitamos innumerables veces un proveedor adicional de concreto, y solo han
decidido cambiar de proveedor una vez hemos terminado los trabajos”.*
123. Con el fin de llegar a un acuerdo sobre los elementos afectados, se realizaron seis comités de obra

126

para tratar el tema de los elementos contaminados de cimentacion profunda'®, en los cuales

119 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-009, pagina 4

120 CE|-7-005 Carta 863-GE-20137-2022. P4gina 18.

121 CE|-7-006 Correo EYT Incumplimiento en suministro de concreto

122 CEI-7-007 Carta 668-DP-20137-2021

123 CEI-7-008 Correo EYT Incumplimiento en suministro de concreto en barrete

124 CEI-7-002 EYT Alerta por insuficiente suministro de concreto

125 CEI-7-005 Carta 863-GE-20137-2022. Pagina 1.

126 CE|-4.2-004 Actas de reunién. Comités Internos TERRATEST-ARPRO ELEMENTOS DE CIMENTACION PROFUNDA
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ARPRO y EYT buscaron identificar de comun acuerdo las causas que ocasionaron los dafios en la

cimentacion.

124. Mediante los comités de obra no fue posible llegar a un acuerdo entre las partes, debido a que
EYT tuvo una posicién clara, en la cual argumentd que las causas de las afectaciones estaban
principalmente relacionadas con la rata de suministro de concreto y la separacion de los flejes,
ambos responsabilidad contractual de ARPRO. Por su parte, ARPRO buscaba mayor investigacion,
sin negar que EYT pudiera tener razén, como quedd manifestado en el Ultimo comité del 23 de

agosto de 2022'?7 [subrayado en rojo por CEl].

“El ingeniero Mario Pombo inicia la reunidon informando que esta es la ultima

mesa de trabajo presencial a realizar a solicitud de ARPRO, ya que TERRATEST

tiene una posicion de lo que ha venido sucediendo y se resume en la rata de

concreto y la separacion de los flejes, mds otros problemas menores, ARPRO dice

que hay que investigar mds y que no estd de acuerdo, lo que no quiere decir que

TERRATEST no tenga la razon, sin embargo, ya se ha venido preparando una

documentacion que se ha compartido entre las partes”.*?®

125. Lo anterior, quiere decir que al 23 de agosto de 2022, ARPRO no negaba que las causas alegadas

por EYT hubieran afectado la calidad de los elementos. Es importante destacar nuevamente que
ambos casos, suministro de concreto y disefio del acero de refuerzo eran responsabilidad
contractual de ARPRO. Sin embargo, en el Dictamen de GPS no fue considerada ninguna de las
situaciones expuestas por EYT como posibles causas de los defectos, a pesar de estar de acuerdo

con la posicién de EYT, como consta en la siguiente manifestacién:

127 CEI-4.2-004 Actas de reunion. 20220823 - Acta de reunién
128 CEI-4.2-004 Actas de reunion. 20220823 - Acta de reunién
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llustracion 17 GPS en relacion con las principales consideraciones de calidad en elementos de cimentacion
profunda

65. Existe una gran variedad de condiciones de disefio que deben ser consideradas en el control de
calidad en la construccidn de elementos de una cimentacién profunda. Para el caso del Proyecto
Connecta 80, las mas relevantes tienen que ver con lo establecido en el disefio, en cuanto a la
separacion del acero de refuerzo y su relacion con el tamafio maximo del agregado de las mezclas
de concreto, asi como la manejabilidad del concreto en la que se define la rata de suministro del
concreto. Estas causas traen como principal efecto:

- Lasegregacion del concreto.

- Lacreacion de vacios en los elementos que tienen en su interior el refuerzo de columnas.

El bajo o nulo recubrimiento de las canastas de refuerzo.

- La contaminacién del concreto.

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdgina 65.

126. En consecuencia, en la siguiente seccidon CEl presenta una breve descripcidén del concepto de
manejabilidad del concreto, su importancia y repercusiones, asi como la relacién que tiene con la

rata de suministro de concreto, acordada contractualmente entre ARPRO y EYT.

7.1 ENTENDIMIENTO DE LA MANEJABILIDAD DEL CONCRETO

127. La manejabilidad o trabajabilidad del concreto “es la caracteristica del hormigon recién mezclado
que determina la facilidad con la que se puede mezclar, colocar, compactar, y acabar”*?°. El ensayo

de asentamiento del hormigdn ofrece una medida de la trabajabilidad®3°.

128. Debido al proceso constructivo de los elementos, explicado en la Seccidn 5.1 de este Informe, el
concreto debe conservar una manejabilidad 6ptima durante todo el proceso de fundida®®.. Ya que
el material de la primera mixer que es vaciada en obra, deberia ser el mismo que salga a la
superficie una vez se finalice la fundida. Esto es un punto clave para los hormigonados de
cimentaciones profundas: que el concreto vertido se mantenga manejable (es decir en estado
fluido o “liquido”) a fin de que el concreto que se vierta posteriormente en el fondo, vaya
empujando el concreto vertido anteriormente hacia la parte superior, y asi sucesivamente hasta
llenar completamente la cimentacidn y que salga a la superficie, muestra de que el proceso se

llevd a cabo correctamente.

129 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029 Guia del Hormigdn Tremie en Cimentaciones Profundas (EFFC/DFI) 2018. Pagina 10.
130 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029 Guia del Hormigdn Tremie en Cimentaciones Profundas (EFFC/DFI) 2018. Pagina 52.

131 CEI-4.1-008 1era propuesta de EYT. 1. Propuesta econdmica. Condiciones técnicas particulares. Pagina 13.
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129. Sin embargo, la manejabilidad y la estabilidad del concreto son indirectamente proporcionales, es
decir, que a mayor manejabilidad el concreto puede presentar inestabilidad que genera
segregacion, que es la separacidn de las particulas gruesas de la “pasta” de cemento®®2. En un
caso de segregacion, la acumulacion del agregado puede provocar estancamientos en la armadura
de refuerzo evitando el flujo libre alrededor de las barras de armadura. Es decir, que las piedras
qgue hacen parte del concreto (llamadas agregado) se van separando de la pasta de concreto
(cemento liquido), y van quedando atoradas, entorpeciendo el proceso explicado anteriormente
donde el primer concreto vertido debe “flotar” hasta la superficie cuando se termine de vaciar y

llenar todo el concreto vertido para ese elemento.

130. Porlo cual, al tomar el asentamiento del concreto como medida de la manejabilidad este tiene un
limite mdximo y un limite minimo, los cuales debe cumplir durante el tiempo de vaciado, que en

todo caso debe ser menor al tiempo de manejabilidad establecido para el disefio de mezcla.

131. Para la explicacién, CEl tomd uno de los controles de la manejabilidad del concreto, realizado por
la Supervision técnica PAYC en la ejecucion del proyecto Connecta 80, en el cual se tomaron
ensayos de asentamiento cada hora para una mezcla de 5000 PSI (resistencia) del proveedor
ARGOS con una manejabilidad de 4 a 6 horas, con el fin de evaluar el cumplimiento de la mezclay

poder dar aval para su uso.

132 “pasta” de cemento: Ver TERMINOS DEFINIDOS
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llustracion 18 Aprobacion concreto ARGOS 5000 PSI con manejabilidad de 4-6 horas

Manejabilidad del concreto de Argos en obra - 5000 psi - Grava Comun - 6

o o]
horas - Planta Puente Aranda Para esta especificacion de concreto

11.00 fue necesario realizar 4 pruebas, los
dias 8, 10, 12 y 16 de junio, la
302591025 primera prueba tuvo el parametro de
10.00 - o —Se—g * ~10.00 llegada dentro de los valores
i T~ 950 solicitados, sin embargo, perdié la

¥925 - 2 manejabilidad en menos de 3 horas.

9.00 ¢-500 = La tercera prueba se recibié un poco
0 por encima del parametro (9 '4")

825 825 pero su manejabilidad en las 6 horas

s S e 275 de trabajo estuvo por encima del
rango solicitado.
7 Las pruebas 2 y 4 se recibieron

dentro de los parametros
establecidos y su comportamiento
en las 6 horas del ensayo fue
adecuado.
06/2021 Se da viabilidad para usar esta
5.00 mezcla en los elementos de

0 1 2 3 4 5 © 7 cimentacién del proyecto.

Asentamiento concreto, pulgadas

Fuente: CEI-4.2-007 Informes Supervision Técnica. 2021 06 Informe Mensual ST 5. Pdgina 8.

132. En laimagen tenemos que, la prueba 1, el concreto viejo, es decir el que fue vaciado en la hora 0
perdio su capacidad de fluir y empezo a endurecerse en menos de 3 horas. Es decir que, perdid su
manejabilidad, y estuvo por debajo del limite de asentamiento minimo. El hecho de perder la
manejabilidad implica que el concreto se esta endureciendo y se esta volviendo rigido, teniendo
en cuenta que el disefio de la mezcla estaba contemplado para una duracién de 4 a 6 horas, la

prueba no cumplié con la especificacion esperada.

133. La pérdida de manejabilidad genera un estancamiento del concreto viejo, mientras el nuevo busca
espacio para continuar ascendiendo. En el intermedio entre concreto nuevo y viejo se pueden
generar capas o incrustaciones de material contaminado como se observa en la siguiente

ilustracion:
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llustracion 19 Esquema de chimenea de hormigdn debido a la pérdida de trabajabilidad en la mezcla durante el
hormigonado tremie, pudiendo dar lugar a una inclusion.

ll — Entrada de hormigon
:_7 Tolva y tubo tremie

— Fluido de soporte

— Armaduras

Concreto Profundidad de
rigidizado ] excavacion

(gris oscuro)

— Hormigdn “fresco y fluido”
— Capa interfase “atrapada”

— Hormigon tremie “viejo y rigido”

Chimenea de

Concreto 3
hormigon
aun fluido L
(gris claro) )
D

Fuente: CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029 Guia del Hormigén Tremie en Cimentaciones Profundas (EFFC/DFI) 2018. Pdgina
64

134. Por otro lado, la prueba 3 se mantuvo por encima del limite de asentamiento maximo. Lo que
indica que tiene una manejabilidad muy alta y corre el riesgo de que la mezcla pierda estabilidad
y se cause segregacion/separacion del concreto pudiendo generar el efecto de acolchado, en el
cual, el concreto no se distribuye de maneja eficiente y se observa en la superficie de los
elementos (que deberia ser pareja) las sombras de las armaduras, rasgos verticales y horizontales
paralelos a la ubicacion del acero de refuerzo 3. La prueba 3 no deberia ser aceptada en un

proceso de calidad, teniendo en cuenta que:

“La energia aplicada al hormigdn fresco, su capacidad para fluir, su estabilidad y
su capacidad de paso, en combinacion con la densidad de acero en la armadura
y el espesor del recubrimiento de hormigon, pueden contribuir a la intensidad de

esta imperfeccién”*3.

135. La prueba 2, presentd un comportamiento ideal, en la cual el asentamiento de la mezcla se
mantuvo dentro de los limites recomendados. Aunque la manejabilidad inicié su descenso desde
la hora 3, hasta la hora 6 se mantuvo dentro del rango permisible con un asentamiento de 7

pulgadas.

133 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029 Guia del Hormigdn Tremie en Cimentaciones Profundas (EFFC/DFI) 2018. Pagina 65
134 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-029 Guia del Hormigdn Tremie en Cimentaciones Profundas (EFFC/DFI) 2018. Pagina 65
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136. Teniendo en cuenta que la rata de suministro del concreto es la frecuencia a la cual es recibido el
concreto en obra durante un periodo de tiempo, no cumplir con la rata de suministro necesaria
para cubrir el volumen de un elemento, hace que se exceda el tiempo en la fundida del elemento
completo. Este exceso de tiempo para completar la fundida ocasiona que la mezcla pierda su
manejabilidad (se endurezca y no fluya o deje fluir el concreto posterior) y se produzcan defectos
como el mostrado en la llustracién 19. Cabe anotar, que la responsabilidad de cumplir con la rata
de suministro estaba a cargo de ARPRO como fue ampliamente analizado por CEl en la Seccién

6.2.2 del presente Informe.

137. Adicionalmente, CEl resalta que el Dictamen de GPS no considerd un analisis de los efectos de las
bajas tasas de suministro de concreto ni su implicacién en la pérdida de manejabilidad de las

mezclas.

7.2 SEGUIMIENTO AL CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

138. GPS manifestd en su dictamen que, era responsabilidad de EYT informar y solicitar los ajustes
necesarios si las condiciones de suministro iban a afectar la calidad de las cimentaciones

profundas, con la siguiente afirmacion:

llustracion 20 GPS afirma que EYT debid informar y solicitar ajustes en relacion con las condiciones de suministro

140.  Se reitera que el control de calidad era responsabilidad de EYT y si las condiciones de suministro
iban a afectar la calidad de acuerdo con su plan de calidad, era su responsabilidad informar y
solicitar los ajustes necesarios para no comprometer la calidad de las cimentaciones profundas.

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdgina 50. [subrayado por CEI]

139. Sin embargo, CEl evidencid que desde la oferta EYT manifesté a ARPRO las implicaciones del
incumplimiento de las condiciones del suministro de concreto en la calidad de los elementos,
advirtiendo que el concreto debia ser constante (minimo 35 m3/hora/frente), adecuado durante
el proceso de la fundida del elemento y en la cantidad necesaria para garantizar la correcta

ejecucién y el rendimiento ofrecido®.

135 CEI-4.1-005 CONNS80-003 Licitacién Cimentacion Profunda. 1. Propuesta econdémica. Condiciones técnicas particulares. Pagina 12.
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Ademas, EYT dejé en manifiesto que ARPRO, deberia suministrar un concreto idéneo con
manejabilidad y propiedades déptimas que permitieran el correcto hormigonado de estos

elementos con el fin de evitar juntas frias y afectaciones de calidad en los mismos3.

La obligacion de ARPRO fue ratificada en la firma del Contrato, en el cual las Partes establecieron
que el suministro del concreto debia cumplir con la rata de 35 m3/h, de material idéneo y con la

manejabilidad y propiedades requeridas®>’

, para que EYT garantizara que no se presentaran
discontinuidades por intermitencia del vaciado. Se denota nuevamente que el suministro de

concreto era responsabilidad exclusiva de ARPRO*8,

Adicionalmente, en la matriz de riesgos que EYT le remitié a ARPRO el 5 de mayo de 2021'%,

identificd claramente las consecuencias en la calidad de los elementos en caso de materializarse
el riesgo por demoras en el suministro de concreto o falencias en las propiedades del hormigén
solicitado. CEl pudo constatar que aunque hubo dos versiones de la matriz de riesgos, las
consecuencias resaltadas a continuacidon se mantuvieron iguales (Ver matriz de riesgos original:
CEI-7-009 Matriz de Riesgos EYT inicial, Ver matriz de riesgos final: CEI-7-011 Matriz de Riesgos

EYT - Complementada)

llustracion 21 Riesgo relacionado con las condiciones de suministro de concreto

IDENTIFICACION RIESGO | CONSECUENCIAS ~§ IMPACTO . ACCIONES A TOMAR v FECHA INICIO |.7 RESPONSABLE
i 1. Juntas frias. i
Demoras en el suministro de P T 1. Reunion inicial con la concretera para
concreto o falencias en las o licitud de ini p 2 F 9 7 Cli A
propiedades del hormigon ;‘e:;emos:. 5 o Lz 2. Toma de muestras de concreto y CEECDEEE peliss
solicitado rr;aq:i‘:aag:m £ YOLuIos por fad oo ensayos del mismo.
1. Seguimiento y trazabilidad de cada
una de las mixer que vaya a ser
s 1. Juntas frias vagiaca % 2
Demoras en el suministro de 2 Probloiias do cadation los 2. Toma de asentamientos a cada mixer,
concreto o faknclas on las elementos. Importante previa‘cescarga. Fase de ejecucion Equipos y Terratest SA.S.

propiedades del hormigon
solicitado por EYT

3. Planificacién de trabajos para
hormigonar hasta las horas permitidas.
4. Rechazo/devolucion de mixer con
hormigén que no presente las
caracteristicas solicitadas.

3. Afectacion a vecinos por ruido de
maquinaria

143.

Fuente: CEI-7-009 Matriz de Riesgos EYT. V1. Matriz de riesgos - Connecta 80. Filas 26 y 27.

ARPRO estaba al tanto de que las demoras en el suministro del concreto o falencias de las
propiedades del hormigdn podrian producir problemas de calidad en los elementos. Por lo cual,
para mitigar el riesgo debia tomar muestras del concreto y ensayos, como también solicitar a la

concretera suministros oportunos*.

136 CEI-4.1-005 CONNB80-003 Licitacién Cimentacion Profunda. 1. Propuesta econdmica. Condiciones técnicas particulares. Pagina 13.
137 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccién 3.0 GENERALIDADES EN LA CONSTRUCCION. Pégina 21.

138 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccién 4.0 SUMINISTRO DE CONCRETO Y ACERO. Pagina 22.

139 CEI-7-009 Correo EYT Matriz de riesgos. V1. Matriz de riesgos - Connecta 80. Filas 26.
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144. Lo que es coherente con los apartados del Contrato en los que se menciona que, EYT era el
responsable del control de calidad y la trazabilidad del producto salvo el acero y el concreto

[subrayado en rojo por CEl]:

“El CONTRATISTA deberd llevar el control de calidad y la trazabilidad del producto

mediante la implementacion de un programa de ensayos de laboratorio
conforme lo establece en el ANEXO 7. planos y especificaciones, la NSR-10, las
normas internacionales o norma europea EN1536 y EN1538 en lo referente a
ejecucion de Pilotes, Barretes y Pantallas y demds normas vigentes en
construccion de edificaciones, ademds deberd entregar mensualmente un
informe de control de calidad y trazabilidad del producto en el cual se indiquen
los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio efectuados a los diferentes

materiales (salvo el concreto y acero) o insumos utilizados”.*4°

145. A pesar de que GPS afirmd en su dictamen que EYT nunca manifestd alguna condicidon que le
pudiera afectar la calidad de las obras, como se muestra en el siguiente apartado [subrayado en

rojo por CEI]:

llustracion 22 GPS sobre manifestaciones de EYT en relacion con condiciones que afectarian la calidad

42. Durante la revisién de disefio y ejecucién de los trabajos, EYT nunca manifestd alguna condicién
que le pudiera afectar la calidad de las obras, lo cual como Contratista y coautor en la elaboracion
de la “GUIA DEL HORMIGON TREMIE EN CIMENTACIONES PROFUNDAS” (edicién de 2018), tenia
toda la propiedad y experiencia para haber manifestado cualquier condicién que afectara el
Proyecto.

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdgina 21.

146. Las implicaciones del incumplimiento en el suministro del concreto fueron conocidos por ARPRO
desde la oferta (ver parrafo 139). Adicionalmente, CEl identific6 comunicaciones posteriores a la
firma del contrato, donde EYT le reiteré a ARPRO de la importancia del cumplimiento de la rata de
concreto para garantizar la calidad de los elementos. Por ejemplo, en la comunicacién del 5 de
agosto de 2021, EYT manifesté a ARPRO su preocupacion por las bajas ratas de suministro'*!, en

la que, ademas, solicitd que se reevaluara el uso de agregado fino tanto en pilotes como en los

140 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccién 9. CONTROL DE CALIDAD Y TRAZABILIDAD DEL PRODUCTO. Pégina 25.
141 CEI-7-007 Carta 668-DP-20137-2021 . Pégina 1.
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barretes y pantalones para contrarrestar reprocesos como el de desentubar por segregacion del

hormigén!#2,

147. Por consiguiente, resulta infundada y equivocada la afirmacion de GPS al asegurar que EYT nunca
manifestd alguna condicidn que le pudiera afectar la calidad de las obras, teniendo en cuenta que
GPS cit6 de forma parcial la comunicacién del 5 de agosto de 2021 en su dictamen*3, mostrando

falta de objetividad y sesgo en sus opiniones.

1144

148. Otros comunicados similares fueron remitidos por EYT a ARPRO el 2 de diciembre de 202 y el
17 de diciembre de 2021'*° donde expresd su preocupacion por la calidad de los elementos debido

a la baja rata de suministro de concreto.

149. En concordancia con lo anterior, CEl identificd que en diferentes ocasiones ARPRO notifico a
ARGOS (Proveedor del concreto) por demoras y retrasos en el suministro de concreto como se

puede evidenciar en la siguiente tabla [Subrayado en rojo por CEl]:

Tabla 8 Notificaciones de Incumplimiento de ARPRO-ARGOS por suministro de concreto

Fecha ‘ Descripcion

ARPRO le solicitd a ARGOS revisar el tema de asentamiento para el concreto tremie 3500 psi
estabilizado de 2-4 horas, ya que en la semana se habrian devuelto 2 carros por estar fuera del rango
03-06-202114s [especificado y contratado.

IARPRO manifiesto también que los procesos de devolucidn afectaban directamente los tiempos de
\vaciado programado y generan un sobrecosto al proyecto.

ARPRO le manifesté a ARGOS que en ese dia se presentaron atrasos de los pedidos 100059 con 2 horas
vy el pedido 100017 con 15 minutos.

17-08-2021'" |ARPRO también sefiald que de acuerdo con los compromisos obtenidos para el suministro de concretol

del proyecto Connecta 80, requeria la atencion de ARGOS y un plan de accién para evitar futuros
inconvenientes que afectaran los tiempos de la programacién.

IARPRO le manifesté a ARGOS que debido a los retrasos presentados ese dia, las fundidas que se habian

programado con antelacion se habrian visto afectadas con demoras de aproximadamente 2 horas.
21-08-2021148
[ARPRO También sefial6 en la comunicacion que, a pesar de estar gestionando con el equipo de ARGOS

para recuperar el tempo perdido, no se habria podido recuperar segun lo esperado.

142 CEI-7-007 Carta 668-DP-20137-2021 . Pagina 2.

143CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pagina 65.144 CEI-7-008 Correo EYT Incumplimiento en suministro de concreto en barrete

144 CEI-7-008 Correo EYT Incumplimiento en suministro de concreto en barrete

145 CEI-7-002 EYT Alerta por insuficiente suministro de concreto

146CEI-7-012 Reclamacion péliza de cumplimiento. Anexo 3. 03-06-2021 Reclamos por asentamientos inferiores a lo especificado
147CEI-7-012 Reclamacion pdliza de cumplimiento. Anexo 4. 17-08-2021 Retrasos programacion concreto

148CEI-7-012 Reclamacion pdliza de cumplimiento. Anexo 5. 21-08-2021 Retrasos concreto sabado 21 de agosto de 2021
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Fecha ‘ Descripcion

IARPRO le manifestd a ARGOS que era importante que cumpliera con el suministro en los tiempos y
horario previamente establecidos, describiendo la situacién del dia en el que se estaban presentando
incumplimientos en el suministro:

“El dia de hoy viernes 17 de septiembre se ejecutaron 3 pedidos.
-100010: La linea de 24m3 Llego cumplida

La linea de 93m3 los 3 primeros carros llegaron cumplidos, el cuarto carro
llego 34 minutos después de la hora programada, el quinto carro llego
lhora después de la programada, eso es lo que ha llegado a las 5:30 pm
que se redacta este correo, cuando deberian haber llegado ya 12 carros.

17-09-202114°

-100060: 18.25m3 que estaban para las 2:30 pm recibe su primer carro a
las 3:56 pm, 1 hora y 26 minutos después.

-100058: 38m3 para las 4 pm y han llegado 2 carros, el primero llego a las
4:58pm, 58 minutos después de lo programado”

ARPRO le pidid a ARGOS prestar atencidn al suministro pues en el dia se habria programado un
22-09-20211%0 [elemento de 200m3 para vaciar entre las 12:00 pm y las 7:00 pm (7 horas). Sin embargo, se habrian
ejecutado al momento de envio del correo 92 m3 en 5 horas y media.

IARPRO le solicité a ARGOS informar oportunamente el motivo de los continuos retrasos en pedidos
de gran volumen.

Adjunto en el correo se encontré una comunicacion via WhatsApp en que se lee como el encargado
de recibir el concreto de ARPRO (cristian.davila@somosgrupo-a.com) le manifesté al encargado de
[ARGOS (arodriguezs@argos.com.co) que:

08-10-2021%! “Eso no justifica los continuos incumplimientos
Que hemos tenido en estos dias

Son temas aislados, el dia de hoy tenemos carros que han llegado hasta 3
veces

La flota estd corta para el gran volumen programado”

IARPRO le solicité a ARGOS mejorar la atencidn frente a los tiempos de suministro.
IARPRO describio la afectacion:

“El dia de ayer se ejecutaron dos pedidos con voltimenes de 160m3y 164m3
correspondientes a los pedidos 100056 y 100059 respectivamente, Durante
el periodo de las 12:00 pm a las 5:00 pm el suministro de concreto del
26-10-2021152 pedido 100056 fue de 1 carro cada hora y media cuando el intervalo
programado estaba entre 30 y 40 minutos entre carros. Adicional el pedido
100059 programado para arrancar a las 2:30 pm llegé el primer carro a
obra a las 3:30 pm seguido de 2 mds para completar los 3 de arranque,
entre las 5:00 pm y 6:30 pm llegd una sola mixer.

Debido a estos retrasos las fundidas se alargaron hasta las 11:00 pm y
puede contraer consecuencias.”

149CEI-7-012 Reclamacion pdliza de cumplimiento. Anexo 7. 17-09-2021 Incumplimiento concreto
150 CEI-7-012 Reclamacién poliza de cumplimiento. Anexo 6. 22-09-2021 Demoras en los suministros de concreto
151 CEI-7-012 Reclamacidn pdliza de cumplimiento. Anexo 8. 08-10-2021 Solicitud de llamada 7 Octubre - Pedido 1000051 - CONNECTA 80

152 CEI-7-012 Reclamacidn pdliza de cumplimiento. Anexo 9. 26-10-2021 Retrasos en suministro de concreto
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Fuente: CEI-7-012 Reclamacion pdliza de cumplimiento. Anexo.

150. Contrario a lo que manifestd GPS en su dictamen, de que el concreto fue constante y las
interrupciones fueron menores a 30 minutos®>, las comunicaciones enviadas por ARPRO a ARGOS

registraron demoras de hasta hora y media [Subrayado en rojo por CEl]:

“..el cuarto carro llego 34 minutos después de la hora programada, el quinto

carro llego 1hora después de la programada, eso es lo que ha llegado a las 5:30

pm que se redacta este correo, cuando deberian haber llegado ya 12 carros”.*>*

“Durante el periodo de las 12:00 pm a las 5:00 pm el suministro de concreto del

pedido 100056 fue de 1 carro cada hora y media cuando el intervalo programado

estaba entre 30 y 40 minutos entre carros”.’>

151. Adicionalmente, los reportes de interventoria prueban que se presentaron tiempos considerables
de demora entre mixers en 66 de los elementos afectados, de los cuales PAYC responsabilizé a
ARPRO por las afectaciones presentadas®®. Por ejemplo, en el pantalon-56-T6 el tiempo de espera
superd la hora entre mixers en 4 ocasiones de acuerdo con el andlisis presentado por PAYC y

evidenciado en la hoja de vida del elemento>.

Ilustracion 23 Observacion de la Interventoria con relacion a la causa probable de afectacion del Pantalon 56-T6

Concreto supera manejabilidad. Tomando como referencia la manejabilidad de 6 horas se observa
que el concreto va en la cota -20.50 . Tiempos considerables. entre la mixer 7 y 8 transcurrié 44
minutos, entre la mixer 8 y 9 pasaron una hora y 3 minutos, entre la mixer 12 y 13 pasé una
hora y 17 minutos, entre la mixer 15 y 16 pasaron una hora y 6 minutos, y entre la 22 y 23
transcurrié una hora Y 50 minutos. En esta zona del proyecto el espesor del estrato de ceniza fue
de 0.75m. Se evidencia en las observaciones del control de hormigonado que es una zona
inestable con presencia importante de ceniza. Distancia entre flejes no cumple con
recomendaciones de norma EN-1538:2011A1 (7.5. Jaulas de Armadura).

Fuente: CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-073. Archivo Excel Interventoria observaciones. Elemento- Pantalon 56. Columna P.
[Resaltado en rojo por CEI]

152. Las comunicaciones y registros mostrados son prueba de los incumplimientos en el suministro de

concreto por parte de ARPRO. A pesar de que comunico en varias ocasiones a su proveedor ARGOS

153 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS Pégina 51-51.

154 CEI-7-012 Reclamacién pdliza de cumplimiento. Anexo 7. 17-09-2021 Incumplimiento concreto

155 CEI-7-012 Reclamacién pdliza de cumplimiento. Anexo 9. 26-10-2021 Retrasos en suministro de concreto
156 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-073. Archivo Excel Interventoria observaciones. Columna P.

157 CEI-1.4-003 Apéndices de GPS.GPS-A-037.

Pagina 62 | 105



o .. . . Consultores
Peritaje de Contestacion al Dictamen de GPS — Equipos y Terratest Expertos
Independientes
de los constantes incumplimientos, esto no fue suficiente para mitigar el riesgo en la demora,

reflejado en la calidad de los elementos.

153. En el documento que presentd GPS con el andlisis de los elementos con defectos'®®, CEl encuentra
que los 162 elementos analizados tuvieron un promedio de tasa de suministro de concreto de 17.2
m3/h, menos de la mitad de la rata requerida en el Proyecto y contractualmente acordada entre
ARPRO VY EYT. Esto denota un claro incumplimiento por parte de ARPRO, que fue ignorado por GPS

en sus analisis.

154. Ademas, GPS afirmé que el control de calidad de las mezclas de concreto habia sido insuficiente,
asegurando que EYT seria el responsable por no seguir las practicas para el control de calidad de

las mezclas de concreto [subrayado en rojo por CEl].:

llustracion 24 Insuficiencia segun GPS en el control de calidad de las mezclas de concreto

244. A la luz de las recomendaciones de la “GUIA DEL HORMIGON TREMIE EN CIMENTACIONES
PROFUNDAS” la cual es un marco de referencia de buenas practicas para expertos en este tipo de
cimentaciones, se observé que el control de calidad implementado por EYT no siguid practicas
para el control de calidad de las mezclas de concreto tremie fueron insuficientes.

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdgina 90.

155. Sin embargo, CEl evidencié que si bien el alcance de EYT no contempld el control de calidad del

concreto®™

, EYT cumplié con las acciones que debia tomar para mitigar el riesgo en la demora y
calidad del concreto, las cuales consistieron en realizar un seguimiento y trazabilidad de cada una
de las mixer que fuera vaciada, tomar el asentamiento previo a cada descarga, planificar los
trabajos para hormigonar hasta horas permitidas, y rechazar, en la medida de lo posible, las mixer

con hormigén que no presentara las caracteristicas solicitadas®.

Tabla 9 Documentos soporte de cumplimiento de acciones para mitigar el riesgo de demora en concreto por
parte de EYT

Acciones de respuesta de EYT Documento

Seguimiento y trazabilidad de cada una de las mixer

que vaya a ser vaciada Hoja de vida de los elementos.161

158 CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-006 Informacién andlisis de 162 elementos GPS.

159 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2. Seccion 9. CONTROL DE CALIDAD Y TRAZABILIDAD DEL PRODUCTO. Pégina 25.
160 CEI-7-009 Correo EYT Matriz de riesgos. V1. Matriz de riesgos - Connecta 80. Filas 27.

161 CEI-1.4-003 Apéndices de GPS.GPS-A-037 Hojas de Vida de los 162 elementos de cimentacion analizados por GPS
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Planificacién de trabajos para hormigonar hasta las
horas permitidas.

Programaciones de concreto.163164

Rechazo/devolucion de mixer con hormigén que no
presente las caracteristicas solicitadas.

Devolucién por manejabilidad
Remisidn 26222576165
Remisidn 26222719166

Fuente: Elaboracion propia con base en CEI-7-009 Correo EYT Matriz de riesgos. V1. Matriz de riesgos - Connecta 80.

156. A pesar de todo lo anterior, GPS buscé atribuir el incumplimiento de la rata de suministro de

concreto a un supuesto y equivoco compromiso adquirido por EYT de mantener en obra las mixers

por un periodo menor de 45 minutos®’. Cuando en realidad, el tiempo de permanencia de las

mixers en la obra solo afectaba la logistica de los despachos del proveedor de concretos como lo

manifestd ARGOS 8.

157. Sin perjuicio de lo anterior, a continuacion CEl analiza la pertinencia técnica de las afirmaciones

de GPS sobre el compromiso de la permanencia de las mixer en obra y las demoras en las

descargas del concreto:

7.2.1 Supuesto compromiso de EYT referente a la permanencia de mixers en obra

158. GPS afirmo en su dictamen que, EYT habria incumplido un supuesto tiempo de permanencia en

obra de 45 minutos de cada mixer [subrayado en rojo por CEl]:

162 CEI-1.4-003 Apéndices de GPS.GPS-A-037 Hojas de Vida de los 162 elementos de cimentacion analizados por GPS

163 CEI-1.6-003 Informacion entregada por ARPRO. Programaciones de concreto.

164 Ademas de la informacion reflejada en los correos electrénicos entregados por ARPRO algunos pedidos fueron generados a través de

comunicaciones telefénicas.
165 CEI-7-013 Remisiones devuelta por EYT. RemisionConcreto_26222576

166 CEI-7-012 Reclamacion poliza de cumplimiento. Anexo 3. 03-06-2021 Reclamos por asentamientos inferiores a lo especificado

167CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pagina 22.

168 CEl-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-046 Respuesta de ARGOS a informe de afectaciones
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llustracion 25 Supuesto incumplimiento de EYT por duracion de mixer en obra

50. El suministro del concreto para la cimentacion del Proyecto fue constante a pesar de las demoras
en la descarga de concreto y el incumplimiento por parte de EYT en cuanto a el tiempo de
permanencia en obra de 45 min de cada mixer.?

ZAnexo GPS-009. Estudio Trazabilidad del Concreto Suministrado para la Cimentacién Profunda del Proyecto “Complejo
Empresarial Connecta 80 en Bogota D.C. del 15 de agosto de 2021. (Pagina 21)

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdgina 22.

159. CEl reviso la fuente consignada por GPS, el documento “Anexo GPS-009. Estudio Trazabilidad del
Concreto Suministrado para la Cimentacién Profunda del Proyecto. (Pagina21)” y evidencid que

en la péagina sefialada no hacen alusidon a ningun compromiso de EYT sobre el tiempo de

permanencia de las mixers en obra.

160. En cambio, CEl detectdé que como se muestra en la llustracion 15 de este informe, que en la pagina
5 del mismo documento se hizo mencién del compromiso de permanencia de las mixers en
obra®®. Sin embargo, este compromiso fue presuntamente adquirido por los solicitantes del

concreto a ARGOS, es decir del cliente para este caso ARPRO vy la Interventoria (PAYC).

161. En relacién con este compromiso, CEl pudo identificar que, contractualmente EYT no tuvo
responsabilidad alguna en relacién con la permanencia de las mixer en obral”®. Ademds, el 02 de
agosto de 2022, ARPRO se comprometid a entregar una supuesta acta de apertura de actividades
en la cual EYT presuntamente se habria comprometido a realizar liberacién de mixers en un tiempo
maximo de 45 minutos!’ . El 16 de agosto de 2022, EYT reiterd la solicitud a ARPRO, a lo que
ARPRO respondid que estaba en revisién’2, Sin embargo, para el 23 de agosto de 2022 en la tltima
mesa de trabajo realizada por las Partes ARPRO no habia entregado la mencionada acta de

apertura, como se observa en el siguiente extracto de la reunién:

169 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-009, pagina 5

170 CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT.

171 CEI-4.2-004 Actas de reunion. 20220802 - Acta de reunién. Pagina 3.
172 CEI-4.2-004 Actas de reunidn. 20220816 - Acta de reunién Pagina 4.
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llustracion 26 Compromiso no atendido por ARPRO sobre la evidencia de la permanencia de las mixer en obra a

cargo de EYT

Compromiso Fecha Responsable Estado

Entrega de acta donde se socializa a Terratest la permanencia maxima de 45
minutos de mixers en obra

Arpro Pendiente

162.

Fuente: CEI-4.2-004 Actas de reunidn. 20220823 - Acta de reunion. Pdgina 2.

Por consiguiente, GPS no demostré que EYT tuviera la obligacidn de mantener las mixers en obra
por un tiempo mdaximo, y por el contrario, el compromiso fue adquirido ante ARGOS por ARPRO y
PAYC. Ademas, si hubiera existido tal compromiso por parte de EYT, ARPRO no pudo demostrarlo,
al no entregar la supuesta acta de soporte y tampoco compartirla con GPS. En consecuencia,
resulta injustificada la afirmacién de GPS con la que pretende atribuir a EYT una obligacion que no

le correspondid, segun los documentos del contrato.

7.2.2 De las demoras en la descarga del concreto atribuibles a EYT

163.

GPS aseguré en su dictamen que los retrasos para descargar el concreto habrian sido reiterativos
durante la fundida de los elementos y las causas serian producto de inconvenientes técnicos
relacionados con los procesos constructivos de EYTY’3, Por lo tanto, a continuacién CEl realizé un

analisis de cada uno de los retrasos que reportd GPS:

7.2.2.1 Taponamiento del tubo Tremie al inicio de la fundida

164.

165.

Del analisis presentado por GPS, CEl encontré que el taponamiento de la tuberia se refirié a un
hecho aislado, presentado en 6 de los 162 elementos analizados por GPS. Especificamente en el

barrete BC-85-C1, las pantallas MP-01-T3, MP-40-T5, MP-96-T4, MP-45a-T6 y el pantalén 45B-T8.

Este hecho puede relacionarse con la calidad del concreto o el proceso constructivo. Sin embargo,
como se menciond en la Seccién 7.1, GPS debid evaluar que un exceso en la manejabilidad del
concreto genera una pérdida de estabilidad del material y segregacion de este, acumulando el
agregado lo que a su vez podria producir taponamientos en la tuberia Tremie. En la siguiente tabla,

CEl resume la informacién disponible de los elementos en cuestidén obtenida de las hojas de vida:

173 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS Pagina 50.
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Tabla 10 Asentamiento de los elementos con taponamiento de la tuberia.

Elemento ‘ Fecha Placa mixer Asentamiento Documento
BC-85-C1 8/09/21 1010 9” BARRETE-BC-85-C1
BC-85-C1 8/09/21 1006 10”-9” BARRETE-BC-85-C1
MP-01-T3 7/08/21 943 8% MP-01-T3
MP-40-T5 11/10/21 1009 9” MP-40-T5
MP-96-T4 11/08/21 874 8” MP-96-T4
MP-45a-T6 15/12/21 8% PANTALON-45B-T8
45B-T8 15/12/21 8% PANTALON-45B-T8

Fuente: Elaboracion propia a partir de CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-037

166. Sin embargo, estos eventos podrian relacionarse con un exceso de manejabilidad, con la velocidad
de descarga del concreto u otro factor externo. Que en todo caso tampoco fueron contemplados
por GPS, limitando su analisis a los hechos que pudieran ser atribuidos aun sin sustento técnico a

EYT.

7.2.2.2 Demoras en la entreqga del elemento para fundir por deficientes procesos de armado y
asequramiento de la canasta de acero.

167. Tomando como referencia el proceso de ejecucién de la cimentacion explicado en la Seccién 5.1,
la demora mencionada por GPS referente a la entrega del elemento para la fundida afectaria el
inicio del vaciado, teniendo una repercusion en el tiempo transcurrido entre la hora en que llega

el primer mixer a la obra y la hora en la que efectivamente inicid su descarga.

168. Sin embargo, GPS no tuvo en cuenta eventos ajenos a EYT que impactaron en el inicio de la
descarga, como el tiempo de espera a completar las mixers requeridas para el arranque de la
fundida, que fue recomendado por la supervision técnica en 6 u 8 mixer'’?, pero al parecer las
partes acordaron que podrian arrancar con un minimo de 3 mixer'’>. Adicionalmente, también
podria impactar el tiempo de desplazamiento de las mixer para ingresar a la obra, por la falta de
mantenimiento de las plataformas?’®, que influye en la capacidad de desplazamiento de los carros

y que como se verd en la Seccién 7.2.2.4 no hacia parte del alcance de EYT.

174 CEI-4.2-007 Informes Supervision Técnica. 2021 02 Informe Mensual ST 1. Pagina 30

175 CEI-4.2-004 Actas de reunion. Sin presencia de EYT. Acta de reunién 13-03-2021. Pagina 1, CEI-4.2-004 Actas de reunién 20220802 - Acta
de reunion

176 CEI-7-014 Correo EYT Incumplimiento en mantenimiento de plataformas. Pagina 2
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169. Sin perjuicio de lo anterior, con el fin de evaluar el posible impacto que tuvo el retraso en el inicio
de la fundida de los elementos de cimentacion tipo barrete, CEl comparo el tiempo de fundida
total del elemento, desde que la primer mixer salié de planta (ver linea azul — en llustracion 27), y
el tiempo de fundida descontando la demora en el inicio del descargue del concreto (ver linea

verde — en llustracién 27)7.

170. Las lineas punteadas representan el rango de tiempo de manejabilidad segun el disefio de mezcla

utilizado en el elemento:

llustracion 27 Andlisis de CEl sobre el retraso en el inicio de fundida de Barretes analizados por GPS
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Tiempo de fundida desde salida de planta del primer mixer Tiempo de fundida desde el descargue del primer mixer en obra

Fuente: Elaboracion propia CEI-7-015 Andlisis de CEl sobre la manejabilidad, basado en CEI-1.4-001 Dictamen de GPS GPS-A-
006. Andlisis de elementos (162) GPS

171. Para los elementos tipo barrete en la llustracion 27, se puede observar que, aun al descontar el
tiempo transcurrido entre la salida del primer mixer de la planta y el inicio de la descarga del
concreto, en el lapso que hubiera podido ocurrir cualquier retraso en el inicio de la fundida
indistintamente de la causa que lo generara, el tiempo de fundida supera el tiempo de
manejabilidad del concreto establecido en el disefo. Por lo cual, incluso de no presentarse retraso
en el inicio de la fundida, el tiempo excede los limites de disefio ocasionando una pérdida de

manejabilidad.

177 Los tiempos de salida de planta de las mixer y de inicio de la descarga, fueron tomados de CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-006
Informacion analisis de 162 elementos GPS.
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172. Para el caso de los pilotes, el volumen de concreto es menor, por tanto, la manejabilidad de la
mezcla de disefio se redujo a 2 horas. CEl observé dos casos puntuales en los que el tiempo de
retraso en el inicio del vaciado representaron un aumento del tiempo de fundida por encima del

lapso de manejabilidad de dos horas, para el pilote PI-46-01 y el pilote PI-48-C1.

llustracion 28 Retraso en el inicio de fundida de Pilotes analizados por GPS

Manejabilidad Pilotes
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Tiempo de fundida desde salida de planta del primer mixer Tiempo de fundida desde el descargue del primer mixer en obra

Fuente: Elaboracion propia CEI-7-015 Andlisis de CEl sobre la manejabilidad, basado en CEI-1.4-001 Dictamen de GPS GPS-A-
006. Andlisis de elementos (162) GPS
173. Para los elementos tipo pantallas y pantalones no se contd con el registro de la hora de salida del
primer mixer fundido de la planta del concreto, por lo cual no fue posible establecer la demora

inicial en la fundida.

174. Sin embargo, en los elementos analizados CEl encontré que, aun en elementos en los que no se
tuvo retraso para el inicio de la fundida y sin registros de taponamientos de tuberia o retrasos en
la ejecucion atribuibles a EYT, el suministro de concreto no cumplié con la rata establecida,

excediendo los tiempos de fundida por encima de la manejabilidad de disefio.
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7.2.2.3 Inadecuado armado y asequramiento de acero de las canastas de refuerzo

175. Esta demora corresponde con la entrega de los elementos para la fundida analizada en la Seccidn
7.2.2.2 de este informe, dado que el armado y aseguramiento de las canastas de refuerzo es una

actividad previa al inicio de la fundida del elemento?’.

7.2.2.4 Desorden y falta de mantenimiento de vias internas

176. Las plataformas o vias internas hacen parte de la logistica de obra, son areas adecuadas para la
movilizacidn de equipos y camiones de concreto o mixers, que permiten el acceso facil y

controlado para el vertido de concreto.

177. GPS afirmé que la falta de mantenimiento de las vias habia representado un incumplimiento por
parte de EYT. Adicionalmente, aseguré que uno de los factores de demora en la descarga del
concreto habia sido el mal estado de los accesos para la colocaciéon en el concreto, con las

siguientes manifestaciones:

llustracion 29 Supuesto incumplimiento de EYT por el mantenimiento de las vias segun GPS

143. La falta de mantenimiento de las vias, los equipos y materiales, representaron incumplimientos
por parte de EYT,*® como lo mencionan de manera reiterativa la interventoria en sus informes
mensuales No 11, 12 y 13 correspondientes a los meses de septiembre, octubre y noviembre de
2021.7°

- Dificultades en el desplazamiento de las mixers por el mal estado de los accesos para la
colocacién del concreto en el elemento y dificultades en la movilidad de las mixers por el
desorden en el acopio de equipos y materiales utilizados por EYT.

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdrrafo 143, Pagina 51. Pdgina 24.

178. En relacién con la plataforma de trabajo, CEl encontré que, en la oferta econdmica inicial EYT
manifestd que no tenia claridad del alcance de esta actividad'’® por lo que especificé un rubro
por separado en el capitulo “1.0 ACTIVIDADES PREVIAS, 1.4 Construccion y mantenimiento de
plataforma durante ejecucion de trabajos”. Sin embargo, esta actividad fue descartada en la

oferta econdmica final de fecha 9 de marzo de 2021 con la cual se formalizé la adjudicacion

178 CEI-4.2-005 Procedimiento constructivo. PPO-PR-005 Procedimiento Técnico Muro Pantalla - Barrete. v6
179 CEI-4.1-008 1era propuesta de EYT. Propuesta Equipos y Terratest SAS. 1. Propuesta econémica. Pagina 13
180 CEJ-4.1-017 propuesta final de EYT. V5. Formulario Connecta 80
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del contrato a EYT®! Las actividades previas contempladas finalmente fueron las que se

muestran a continuacion:

Ilustracion 30 “ACTIVIDADES PREVIAS” contempladas en la oferta econdmica final de EYT

DESCRIPCION CANT. UNIDAD 3204581290

NIT: $00.501.552-9

V/R UNITARIO V/R TOTAL
acvioroEspREVAS | S 334921130
Localizacion y replanteo pilotes, barretesypantallas 0 1 | GL_ ... 88286654 (S .. .88.286654
Construccionde Viga Guiz2caras S, 2L mose3e s 124295959
Ejecucion de pre-huecos (excavacionyleno) o L208 und 45146 1S 9.390.397
Proteccionavedinos b A g.....].. 8028365 IS ... 8.028.365
Suministro de acero de refuerzoparavigaguia, ) 24473 | | Ke ol 4286 S o 104919755

Fuente: CEI-4.1-017 propuesta final de EYT. V5. Formulario Connecta 80

179. En correspondencia a lo anterior, el Contrato especificamente en el Anexo 2, establecido que
en relacion con la plataforma el alcance de EYT se limitaria al orden y aseo de esta. Donde
ademads excluyd claramente del alcance el mantenimiento de las vias y la responsabilidad de
mantener la plataforma apta para el posicionamiento y movilizacién de los equipos de
cimentacion. En la siguiente tabla, CEl presenta un resumen de las obligaciones de las Partes

relacionadas con la plataforma:

Tabla 11 Alcance contractual de las Partes en relacion con la plataforma

CONTRATISTA | Referencia CONTRATANTE NO INCLUIDO EN EL ALCANCE Referencia
(EYT) Anexo 2 Anexo 2
Seccién Asfalto existente mas Seccidén
Ordeny aseo. L
3.6 su mantenimiento. 3.6
Mantener las vias de acceso debidamente
Aseo general de explanadas, niveladas, drenadas, afirmadas,
vias de forma Seccién conservadas y aseadas de tal manera que Seccién
diaria y 6.15 permitan el trabajo normal y continuo de la : 10.9
constante. maquinaria y circulacion de camiones de

concreto y volquetas

Plataforma de trabajo apta para el

posicionamiento y movilizacion de los Seccién
equipos de cimentacion empleados por el 10.5
CONTRATISTA.

181 CEI-4.1-018 CONN-024 Carta de Adjudicacion EYT. CONN-024 Carta de Adjudicacion Equipos y Terratest.docx
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Fuente: Elaborado propia a partir de CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT. Anexo 2.

180. El Contrato es claro en establecer que la responsabilidad del mantenimiento de las vias, no hacia

parte del alcance de EYT. CEl evidencié que existid una responsabilidad compartida entre las

partes ARPRO y EYT en relacion con las vias, de la cual el alcance de EYT se limitd,
contractualmente, al orden y aseo general, no al mantenimiento mismo. Por lo tanto, no es
correcto que GPS afirme que EYT hubiera incumplido en actividades que contractualmente no

eran de su responsabilidad.
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8. ANALISIS TECNICO

181. Teniendo en cuenta la naturaleza del reclamo presentado por ARPRO, es indispensable la correcta
identificacién y demostracion de las causas o eventos que generaron la afectacion de la calidad en
los diferentes elementos de la cimentacion. Sin embargo, el andlisis presentado por GPS, ademas
de tenerinconsistencias en la metodologia, no comprobd la relacién entre las causas y los defectos
de los elementos de cimentacidn analizados en su dictamen, asi como tampoco demostrd que

fuera responsabilidad de EYT, como presenta CEl a continuacion:

8.1 GPS REALIZO UNA CLASIFICACION INCONCLUSA DE LOS DEFECTOS DE
CALIDAD ENCONTRADOS EN LOS ELEMENTOS

182. GPS realizé una clasificaciéon de los dafios en los elementos reclamados, usando como referencia
la GUIA DEL HORMIGON TREMIE EN CIMENTACIONES PROFUNDAS de la EFFC/DFI (2018). En su
analisis identifico tres tipos de dafio en los elementos que analizd, Acolchado, Inclusiones y Vacios

en la estructura, como se presenta a continuacién:

llustracion 31 Clasificacion de dafios segun GPS

Tipo de Cantidadde  Presentan  Presentan Presentan Vacios  Ninguno - No tiene
elemento elementos  Acolchado  Inclusién en la estructura informacién
Barrete 25 9 20 10 7
Pantalla 71 20 31 9 40
Pantalén 38 14 24 11 15
Pilote 28 3 10 - 18
Total 162 46 85 30 80
100% 28% 52% 19% 49%

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdgina 77.

183. Como soporte de los datos anteriores, GPS aportd un archivo Excel denominado Analisis de

elementos Cimentacion Profunda?®?

, en el cual CEl observd que no todos los elementos tienen
asignado un dafio o defecto, como el mismo GPS reconocié al seiialar en su dictamen un total de

80 elementos con ningun dafio. Ademas, algunos elementos presentaron dos o tres defectos

182 CEI-1.4-003 Apéndices de GPS
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simultaneamente entre acolchado, inclusién o vacios en la estructura. Esta duplicidad del mismo
dafio se presentd en los elementos BC-87-C1, MP-121-T2, 21-T1, 110-T10 en el defecto por
inclusion, el elemento BC-81-C1 en el defecto por acolchonamiento y los elementos BC-84-C1,
126-T13 en el defecto por vacios en la estructura. Por ejemplo, CEl muestra el barrete BC-87-C1,

contabilizado dos veces con el defecto de inclusidn en el siguiente extracto del Excel de GPS:

llustracion 32 Elementos cuantificados dos veces por el mismo dafio segun GPS

RS deleiment c- Nomendatur ﬂ Fotos del defecto Sotﬁ Fotos del defecto SOtﬁ Fotos del defecto Sotﬁ Tipo de Defect i

1 3

Barrete BC-87-C1 Inclusion

Barrete BC-87-C1 Inclusion

Fuente: CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-006. Andlisis de elementos (162) GPS. Andlisis de elementos Cimentacion
Profunda.xlsx. Hoja “Regist. Fotog”.
184. En resumen, como resultado de una comparacién numérica de las cantidades presentadas por
GPS en su dictamen (llustracion 31), con los datos registrados en el Excel de analisis de elementos

de GPS™3; CEl encontrd las siguientes deficiencias:

a) Hay errores en el numero de elementos afectados por cada tipo de dafio, segun el
dictamen de GPS (llustracién 31) habia identificado 161 dafios en los elementos. Pero de
acuerdo con el analisis detallado que aportd GPS con su Dictamen, en realidad hay 154

dafios identificados (ver Tabla 12).

b) GPS no logré identificar los defectos en 78 de los 162 elementos, esto es el 48% de los

supuestos dafos sufridos por ARPRO.

Tabla 12 Errores en la cuantificacion de elementos con defectos de calidad por parte de GPS

Cantidad de elementos Cantidad de elementos
segun GPS corregido por CEl
Total elementos 162 162
Acolchado 46 45

183 CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-006. Andlisis de elementos (162) GPS. Analisis de elementos Cimentacién Profunda.xlsx.
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Cantidad de elementos Cantidad de elementos
segun GPS corregido por CEl
Inclusion 85 81
Vacios 30 28
Total dafios identificados 161 dafios seglin GPS, 154 dafios identificados
en 82 elementos en 84 elementos
No identificado 80 78

Fuente: Elaboracion propia con base en CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-A-006.

185. Por consiguiente, GPS no identificd e incluso registré como “ninguno” los dafios para el 48% de
los elementos que pretende reclamar ARPRO con el analisis de GPS. Para que GPS cumpliera su
objetivo de “determinar el impacto generado por los defectos de calidad que tuvo EYT'1®, resulta

indispensable que primero demuestre que el dafo efectivamente ocurrid. Sin embargo, para 78

elementos GPS no pudo identificar el daifo y tampoco podria establecer una causa probable de un
dafio inexistente. Por lo tanto, el resultado de la clasificacion de defectos realizada por GPS en

principio invalida de manera significativa el reclamo del 48% de los elementos en los que no existe

un defecto de calidad reconocido.

8.2 GPS No REALIZO UN ANALISIS CAUSA-EFECTO RIGUROSO ConN EL CuAlL
PUDIERA DEMOSTRAR QUE ALGUN EVENTO AFECTO LA CALIDAD DE LOS
ELEMENTOS

186. Un analisis causa-efecto, es un andlisis técnico que permite establecer los hechos (causas) que
dieron origen a las afectaciones que se reclaman (efectos), estableciendo la relacién entre un
hecho o evento (causa) y el efecto que generd, asi como la identificacion de la parte al la que se
atribuye ser causante del efecto que pudo generar un dafo. El analisis de la causalidad permite al

reclamante determinar contra quién debe dirigir sus pretensiones.

187. En el capitulo 10 de su dictamen GPS presenté lo que denomina un “ANALISIS CAUSA -EFECTO DE
LAS PATOLOGIAS QUE PRESENTARON ALGUNOS ELEMENTOS DE LA CIMENTACION”. Sin embargo,
en realidad GPS no analizé las causas ni los efectos, sino que seleccioné arbitrariamente 8 de los
162 elementos supuestamente defectuosos, sin ningln sustento técnico que justificara por una

parte el nimero de elementos seleccionados y por otra parte los elementos elegidos.*®

184 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Seccién 1.1, pagina 6.
185CEI-1.4-001 Dictamen de GPS Pégina 92-114.
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188. Si bien GPS manifiesta haber elegido una muestra aleatoria, afirma a su vez que para cada caso
tomé como referencia los dos elementos de cada tipo (Barrete, Pilote, Pantalla y Pantalén), para
los cuales tenia mas informacién en los registros de la construccion'®®. Esta seleccién deja de ser

aleatoria porque condiciona la eleccidn del elemento a la cantidad de informacidn que se tenga.

189. Por otra parte, dentro de los 8 elementos analizados por GPS de forma detallada en el capitulo 10
de su dictamen, se encuentran elementos en los cuales la interventoria ya habia analizado las

posibles de causas de los dafos, identificando en la mayoria de los casos a ARPRO como el

responsable de éstos. En la siguiente tabla, CEl presenta un resumen de este hallazgo:

Tabla 13 Comparacion entre defectos identificados por GPS y la evaluacion de causas de la interventoria

Elemento Nomenclatura

Defectos Observados
por GPS

Elementos Analizados por GPS

Posibles causas 187

Tiempo
adicional de
fundida de
acuerdo con
manejabilidad
(horas) 188

ssrolgesuodsay

Analisis Interventoria (PAYC)

-Supera tiempo de manejabilidad del
-Contaminacion de concreto. >
Barrete BC-75-Cl conc’reto. - Discontinuidad en el suministro de concreto 138 =
-Vacios en la mayor a una hora. 8
estructura. -Separacién entre armadura no cumplié EN-
1538:2011A1.
- Supera tiempo de manejabilidad del
concreto.
-Contaminacion de -Concreto no cumplié el tamafio de >
concreto. agregado. o
Barrete BC-84-Cl -Vacios en la -Discontinuidad en el suministro de concreto 0,50 %
estructura. mayor a una hora.
-Separacién entre armadura no cumplié EN-
1538:2011A1.
-Supera tiempo de manejabilidad del
-Contaminacion. concreto.
- Exposicion de aceros | - Discontinuidad en el suministro de concreto >
Pilote | PI-24-C1 yfalta de mayor a una hora. g 2,12 3
recubrimiento en -Exposicidn prolongada de la excavacién por 3
algunas zonas falta de suministro de concreto.
(acolchado). -Cambio de proveedor por falla de mixer en
medio de la fundida

186 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS Pégina 92-114.
187 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-073. Archivo Excel Interventoria observaciones. Columna P.
188 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-073. Archivo Excel Interventoria observaciones. Columna O.

189 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-073. Archivo Excel Interventoria observaciones. Columna Q.
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Elemento Nomenclatura

Defectos Observados

por GPS

Elementos Analizados por GPS

Posibles causas 187

Analisis Interventoria (PAYC)

«l

Tiempo
adicional de
fundida de
acuerdo con
manejabilidad
(horas) 188

Consultores
Expertos
Independientes

ssrolgesuodsay

“el dado del pilote tiene una altura de 2,80
Contaminacién d de acuerdo a los planos vigentes en el ;);
Pilote PI-51-01 -~ontaminacion de momento de fundir el pilote.” 0,00 o
concreto. 8
L “El elemento se fundié dentro del tiempo de
-Contaminacion. . ”
Vaci | manejabilidad del concreto
Pantalla | MP-92-T1 ~vaciosenfa NA 2
estructura. =
- Acolchado.
-Supera tiempo de manejabilidad del
-Contaminacion del concreto. >
Pantalla | MP-98-T4 concreto. 3,90 3
- Acolchado. o
-Contaminacion del - Supera tiempo de manejabilidad
concreto. del concreto. >
Pantalon | 94-T3 - Acolchado. -Separacién entre armadura no cumplié EN- 8,75 z
- Vaciosen la 1538:2011A1. (e}
estructura.
-Supera tiempo de manejabilidad del
concreto.
o, - Discontinuidad en el suministro de concreto
-Contaminacion del mavor a una hora ;J;
Pantalén | 110-T10 concreto. y RIS . 5 o
-Desprendimiento del material durante la =
- Acolchado. - ©
fundida.
-Separacién entre armadura no cumplié EN-
1538:2011A1.

Fuente: Elaboracion propia a partir de CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-073

190. De los 8 elementos en cuestion, llama la atencion de CEl el pilote PL-24-C1, que la interpretacion

de GPS de lainformacién que revisé no fue objetiva ni independiente, dado que, sobre las posibles

causas de los defectos, el registro de la Interventoria y la hoja de vida del pilote PL-24-C1,

reportaron una “Exposicidn prolongada de la excavacién por falta de suministro de concreto” (ver

Tabla 13). Sin embargo, ese hecho fue considerado por GPS de forma poco rigurosa al manifestar

que se trato de el “tiempo que tardd la excavacion expuesta sin realizar la fundida”, omitiendo

gue esa exposicion fue por la falta de concreto en obra. En el siguiente extracto del dictamen se

muestra la opinion de GPS:
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llustracion 33 Resultados andlisis causa-efecto PL-24-C1 GPS

Defectos Observados:

- Contaminacién.

- Exposicion de aceros y falta de recubrimiento en algunas zonas (acolchado).

Posibles Causas:

- El tiempo que tardd la excavaciéon expuesta sin realizar la fundida del Pilote podria haber
generado derrumbes internos que probablemente ocasionaron la contaminacion del
concreto en algunas zonas, especialmente en sétano 3.

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdgina 100

191. CEl identificé que durante el hormigonado del pilote PL-24-C1 ocurrieron eventos que no fueron
analizados por GPS en la supuesta evaluacidn de las causas que afectaron la calidad del elemento,
ni en la asignacidn de responsabilidades en los hechos ocurridos. El pilote PL-24-C1 fue excavado
el 19 de mayo de 2021, Sin embargo, por falta de suministro de concreto, responsabilidad de
ARPRO, no se pudo fundir sino hasta el dia 21 de mayo'®?, es decir que la excavacién duré 2 dias

expuesta por razones ajenas a EYT, como quedd registrado en la primera pdgina de la hoja de vida

del elemento:

llustracion 34 Observaciones HV PL-24-C1

L
OBSERVACIONES
4
. y— !
X i I 7 y A s 5,
! 1
<= 0 LATR | A 1A ex (A ¢ n
[ |
Sobre as 4 L} ned ferc
” v
« [, g P
rel . LYRAY. /
i - | [
e Concref1o Ik [
- ] - i
j,g S (D[ € 1 ) N
[ = B > S /
¥ \\~\‘L/I‘_) 1 ]\,( (I /r"‘,¢ -
\J " o ‘ nor maonrar,
\’ .
| 21/ < / ! " - >
hol 20/05/2024 manecta en
"
gsmd. de p u“]ﬁfj,
- . 2.
%l dia 2/05/021, Tmpe e
| Y 1’] M oz Surm Nis /):’ oc Conre ‘.-'K"'

Fuente: CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-037. PL-24-C1. Pdgina 1.

190 CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-037. PL-24-C1. Pagina 2.
191 CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-037. PL-24-C1. Pagina 2.
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192. PAYCreporté en suinforme mensual de Supervisién Técnica que el pilote fue fundido con concreto
de un proveedor diferente a ARGOS, para el caso con la concretera CEMEX [subrayado en rojo por

CEl]:

“Por temas ajenos al proyecto, por parte del constructor se solicitd poder usar

concretos de otro proveedor, en este caso de Cemex, para no suspender la

ejecucion de elementos de cimentacidn, debido a los problemas de movilidad y

de acopio de agreqados derivados del paro nacional y los blogueos de vias. Por

lo_anterior, se fundieron 2 pilotes el 21 de mayo con concretos de Cemex; las

pruebas de los concretos de este proveedor se iniciaron el 29 de mayo e irdn hasta
el 11 junio; también durante las dos primeras semanas de junio se efectuard

prueba a concretos de 5.000 psi de Argos”.1%2

193. Sin embargo, durante la fundida del pilote se presenté una falla mecanica en el mixer de CEMEX
y ARPRO tomo¢ la decision de terminar de fundir con concreto de la misma resistencia, pero de
otro proveedor!®, Con el nuevo proveedor (ARGOS), fue posible reanudar la fundida 1,37 horas
después. PAYC inform6 al diseifador estructural de los hechos ocurridos en la ejecucion del PL-24-
C1 mediante el comunicado DAC-022-21/C080-1987-ST, en el cual le manifesté su preocupacion
acerca del comportamiento del elemento y mas que todo en la excavacion de los sotanos dado

que la mezcla de concretos se habria hecho aproximadamente a la altura del sétano 3%,

194. Basados en los hechos, PAYC esta vez como interventoria menciond en sus observaciones acerca

de la responsabilidad de las afectaciones de calidad que:

“..El dia 21 de mayo se funde elemento y constructor (ARPRO), toma la decision
(sic) de completar la fundida con concreto de la misma resistencia pero de otro
proveedor. La cuarta mixer preseto (sic) falla mecdnica por lo que solo descargé
2m3 de 7.5 que traia quedando el nivel de concreto a 7.20 m. Despues de 1.37

hrs se reanudo el hormigonado por esta razén EyT no se hace responsable si se

llegase a presentar anomalias en el elemento.*®”

192 CEI-4.2-007 Informes Supervision Técnica. 2021 05 Informe Mensual ST 4. Pagina 3.

193 CEI-4.2-007 Informes Supervision Técnica. 2021 05 Informe Mensual ST 4. Pagina 99.

194 CEI-4.2-007 Informes Supervision Técnica. 2021 05 Informe Mensual ST 4. Pagina 99.

195 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-073 Archivo Excel Interventoria observaciones. Fila 148.
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197.

Independientes

GPS se limito a clasificar el pilote PL-24-C1 con defectos de contaminacidn/inclusion y acolchado
del concreto, omitiendo toda la evidencia documental de las causas de los problemas de calidad,
las cuales estan directamente relacionadas con las fallas en el suministro de concreto,
responsabilidad de ARPRO, como fue expuesto en la Seccidn 7.2 de este Reporte. Incluso PAYC,

manifesté en sus observaciones del elemento que EYT no se haria responsable si se llegase a

presentar anomalias en el elemento.

A falta de un analisis causa-efecto, un Perito experto independiente deberia por lo menos verificar

gue los eventos que identifica tengan relacion con los defectos objeto de estudio. Cabe destacar

que la correlacion no implica causalidad, pero para gue haya causalidad si requiere gue exista una

correlacidn, lo cual GPS nunca comprobd. Por lo tanto, definir si una variable se relaciona con otra
nos da un contexto del comportamiento de las variables entre ellas para poder establecer un
criterio de andlisis. Sin embargo, en la siguiente seccion CEl expone las faltas de GPS en ese

sentido:

GPS IDENTIFICO Y EVALUO ERRONEAMENTE LOS POSIBLES EVENTOS DE
AFECTACION A LOS ELEMENTOS DE CIMENTACION

GPS realizé una clasificacion de los eventos que segun su criterio afectaron la calidad de los
elementos. Ademas, GPS establecié un criterio de evaluacién para cada uno de ellos de acuerdo

con su calidad de experto, como se muestra a continuacién:

Tabla 14 Eventos que afectaron la calidad de los elementos segtin GPS

EVENTOS QUE AFECTARON LA

CALIDAD DE LOS ELEMENTOS CRITERIO DE EVALUACION DE GPS COMO EXPERTO

Tubo tremie no se encuentra sumergido o no presenta

Profundidad del Tubo Tremie la profundidad minima de 2 metros.

Se presenta taponamiento segun registros de Hoja de

Taponamiento del tubo tremie . ) -
P vida o Matrices suministradas.

Deficiencias en el armado de las Interventoria menciona incumplimiento de norma en su
canastas de refuerzo informe.
Continuidad del elemento Resultado pruebas PIT, CHL y PDA

Resistencia de los concretos (menores al 100% del valor

Contaminacion del concreto A o
requerido segun disefio)

Seleccidn del tipo de mezcla de Utilizacién de mezclas de concreto con tamafio maximo
concreto de 1" en los ultimos 12m (Sétanos)

Viscosidad menor o mayor al rango establecido por el

Viscosidad de los lodos poliméricos . ,
fabricante del polimero.
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SHLL SR LS S ALE Aol [ CRITERIO DE EVALUACION DE GPS COMO EXPERTO

CALIDAD DE LOS ELEMENTOS
Demora en obra para descargar el Tiempo de descargas mayores a 45minutos (Establecido
Concreto por Argos).
Logistica Suministro Concreto Reportes de falta de suministro de concreto.
No Presenta informacion Elemento sin informacién suministrada.

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdgina 61.

198. De la clasificacidn de los eventos y su criterio de evaluaciéon tenemos que:

8.3.1 GPS no demostro la relacion directa entre los eventos que presuntamente habrian
afectado la calidad de los elementos y los defectos que identificé

199. Debido a que GPS tampoco relaciond las presuntas afectaciones de los elementos con las posibles

causas clasificadas segun su experticia, CEl realizd un analisis de correlacion entre las posibles

causas y los efectos clasificados por GPS para los 162 elementos.

200. La correlacion entre variables binarias usando el coeficiente phi (coeficiente de correlacion de
Matthews) es una medida estadistica para medir la correlacion entre dos variables dicotomicas,
es decir que el resultado es 1 o 0, presente/ausente. La correlacion de phi puede tomar valores
entre 0 y 1, donde cero (0) implica ausencia de correlacion entre las variables y uno (1) significa

que las variables estan correlacionadas de manera perfecta®®®.

201. CEl construyd una matriz binaria (1,0), con la informacion presentada por GPS en su andlisis para
cada uno de los elementos. Basados en la clasificacion de GPS de los eventos y defectos
identificados en los elementos de la cimentacidn, se consolidé la base de datos para realizar la
correlacion en la columna A CEl enlisto el tipo de elemento y en la B la nomenclatura de este; de
la columna C a la J (eventos) y de la K a la N (defectos) si el elemento estaba clasificado con el
evento o defecto se asignd 1, en caso contrario se asignd 0 a cada casilla'”. Seguidamente, CEl
aplicé una correlacién para cada par de variables, siendo el eje X los defectos clasificados por GPS,

y el eje Y los presuntos eventos que habrian generado los defectos de calidad.

202. Esta correlacidn, se muestra en la siguiente grafica o mapa de calor, donde las tonalidades del

color azul representan el valor o magnitud de la correlacidn. Si el tono es mas claro significa que

1% Hernandez, R., Fernandez, C., Baptista, P., (1997) Metodologia de la Investigacién. Seccion 8.4.1. El tamafio de la muestra. Pégina 426

197 CEI-8-001 Analisis CEI de correlacion eventos-defectos
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la correlacién es mas alta. En todo caso para unas variables correlacionadas perfectamente el color

deberia ser rojo, como se muestra en el siguiente grafico:

llustracion 35 Correlacion entre eventos y defectos identificados por GPS

Correlacién entre Eventos y Defectos &
0.12 0.07 0.00 0.07

Taponamiento tub. -

'------- ------------------------------ 0~8
1 Armadura -
(N .. RS 0000

PIT CH PDA - 0.10 0:11 0.08 0.11
0.15 5 0.14

Viscosidad lodos -

Cdrrelacion

I Demora descarga - 0.28

e e e e e 0.2

Logistica concreto -

0.09 0.05 0.06 0.04
No presenta
InformaCIén ~“

Acolchado Inclusién Vacios en Ninguno -
la estructura tiene informacion

Defectos

Fuente: Elaboracion propia CEI-8-001 Andlisis CEl de correlacion eventos-defectos. Basado en CEI-1.4-002 Anexos de GPS.
GPS-A-006. Andlisis de elementos (162) GPS
203. En la grafica anterior, CEl observa que las correlaciones entre los eventos y los defectos en todos
los casos son menores de 0.4, El mapa de calor indica que es baja o no existe una relacion légica
entre ninguno de los eventos asociados por GPS con los defectos de los elementos, lo que indicaria

que la causa real de los defectos no fue evaluada por GPS.

204. Tal es el caso de los eventos como la profundidad del tubo Tremie, el taponamiento de la tuberia,
los ensayos de calidad, el tamafio mdximo de la mezcla, la logistica de concreto y los elementos
sin informacién presentan una relacién practicamente nula con los defectos de calidad analizados
por GPS. Es decir que GPS le asigno causalidad directa a elementos que no tienen correlacion

alguna.

205. Parael caso de laarmaduray la descarga del concreto, aunque también presentan una correlacion
con tendencia baja, muestran un comportamiento un poco mas relacionado con los eventos. A
pesar de ello, en la Seccién 7.2.2.2, CEl pudo establecer que las demoras en el inicio de la fundida,
con ocasién del armado del acero, no representaron un impacto, toda vez que los despachos de

concreto superaron los tiempos requeridos para mantener la manejabilidad de la mezcla. En

Pagina 82 | 105



A L. . . Consultores
Peritaje de Contestacion al Dictamen de GPS — Equipos y Terratest Expertos
Independientes
cuanto a la descarga del concreto, en la Seccidn 7.2.1 CEl evidencié que los tiempos de descarga
no afectaban el hormigonado de los elementos, sino la logistica del suministro de concreto. En
ambos casos la causa raiz asociado a estos eventos sefialados por GPS, es el suministro de

concreto, responsabilidad de ARPRO.

206. Por las razones antes mencionadas. las conclusiones de GPS no tienen soporte técnico que las
respalde, no existe una relacion directa entre los eventos y los defectos que permita realizar un
analisis causa-efecto completo y correcto. Adicionalmente en al realizar la correlacién entre la
informacidn que GPS analizé CEl encontré que se encontré una baja correlacion, lo que indicaria

que la causa de los defectos no fue evaluada por GPS en su analisis.

8.3.2 GPS definio criterios de evaluacion de los eventos sin sustento para su analisis de los

problemas de calidad.

207. La demora en la descarga del concreto mostré alguna relacién con los problemas de calidad de los
elementos en la correlacidn realizada por CEl, evento para el cual GPS definié como criterio de
evaluacion: los “Tiempo de descargas mayores a 45 minutos (Establecido por Argos)”. En primer
lugar, como pudo establecer CEl en la Seccion 7.2.1, no hay evidencia de que EYT hubiera
adquirido el compromiso de un tiempo maximo de descarga de las mixers. Adicionalmente, sin

perjuicio de lo anterior, CEl reviso el criterio de evaluacién encontrando que:

208. Dentro de la informaciéon mostrada por GPS en su andlisis, en el documento soporte de la
clasificacién “Andlisis de elementos de cimentacién profunda”*®® GPS presenté un archivo de Excel

7199 mostrd tres columnas donde

con tres hojas visibles, en una de ellas nombrada “Probl Construc
documenté el tipo de elemento, la nomenclatura y los problemas de calidad asignados, segun su
clasificacion respectivamente. Sin embargo, GPS no indicé en su Informe ni en sus archivos de
analisis cuales fueron los datos que usé para determinar si el tiempo de descarga de las diferentes

mixers en obra habia sido mayor a 45 minutos en cada elemento.

209. Cémo esta planteado el criterio, GPS debid calcular, para cada mixer, el tiempo transcurrido desde
la llegada de la mixer a la obra hasta la salida, y de esta manera, poder establecer cuando fue
excedido el supuesto tiempo maximo de permanencia. En busca de entender el razonamiento de

GPS para organizar su clasificacion, ya que no fue especificado, CEl revisé la informacion contenida

198 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-A-006. Analisis de elementos (162) GPS
199 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-A-006. Analisis de elementos (162) GPS
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en la hoja “Matriz ajust”?® en la cual GPS recopilé la informacién de los elementos, en relacion
con el tiempo de descarga. GPS presento los siguientes registros, la “Hora Salida Planta”, “Hora
Inicio Descargue”, “Hora Final Descargue”, y “Tiempo de fundida”, en todo caso un dato por

elemento y no un dato por cada mixer que transporté concreto a la obra.

210. Teniendo en cuenta que por cada elemento se ocupan varias mixer para poder fundirlo en su
totalidad, a la luz de los datos presentados por GPS, no seria posible establecer la permanencia de
cada mixer en obra contando sélo con la hora de inicio de descargue con la primer mixer y la hora
final de descarga con la Ultima mixer. Por consiguiente, CEl considera que el criterio es ambiguo y

carece de soporte documental o conclusivo de la hipdtesis planteada por GPS.

8.3.3 Confusion metodoldgica entre causas y efectos por parte de GPS

211. La clasificacidon de los eventos que afectaron la calidad de los elementos realizada por GPS resulté
incorrecta, ya que considero la continuidad del elemento y la contaminacién del concreto como

eventos causales, evaluados por los resultados de los ensayos de calidad de los elementos.

212. Sin embargo, estos ensayos corresponden a caracteristicas del resultado del proceso, lo que

sugiere que deberian interpretarse como efectos y no como causas.

llustracion 36 Clasificacion errada de eventos

EVENTOS QUE AFECTARON
LA CALIDAD DE LOS
ELEMENTOS

I Continuidad del elemento Resultado pruebas PIT, CHL y PDA 1

I L, Resistencia de los concretos (menores al !
| Contaminacion del concreto o ; e
100% del valor requerido segun disefio)

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Pdgina 61.

CRITERIO DE EVALUACION DE GPS COMO

EXPERTO

213. En esta clasificacion GPS no solo mostré un desconocimiento del proceso constructivo y sus
implicaciones en términos de calidad, sino también falta de criterio de experto en la
determinacion de eventos generadores de dafios. Esta confusidon entre causa y efecto debilita el

analisis y afecta la validez de las conclusiones a las que llega GPS.

8.3.4 GPS omitié la pérdida de manejabilidad como un evento que podria haber afectado

200 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-A-006. Analisis de elementos (162) GPS
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214. GPS afirmd en su dictamen, que, si bien existian una gran variedad de condiciones de diseiio que

debian ser consideradas en el control de calidad de los elementos, para el Proyecto Connecta 80,

las mas relevantes tenian relacion con la separacion del acero de refuerzo, el tamafio del agregado

maximo de la mezclay la

manejabilidad del concreto®®.

215. Adicionalmente, GPS contempld en su anexo “Andlisis de elementos Cimentacion Profunda.xIsx”

un evento de afectacion de calidad denominado “Excede tiempo manejabilidad”, como se muestra

a continuacion:

llustracion 37 Exceso de tiempo de manejabilidad omitido en el informe de GPS

Probl pr dos en los el f d
Excede tiempo
manejabilidad
Barrete 25,00] 9,00
Pantalla 71,00 37,00 31,00
Pantalon 38,00 29,00 3,00
Pilote 28,00 2,00
Total general 162,00 66,00 45,00
% 100,00 40,74 27,78
epresentacion porcentual de problemas por elemento
Excede tiempo -
manejabilidad Tr
Barrete 25,00 36,00
Pantalla 71,00 52,11 43,66
Pantalon 38,00} 76,32 7,89
Pilote 28,00 7,14

Fuente: CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-006. Andlisis de elementos (162) GPS. Andlisis de elementos Cimentacion

Profunda.xlsx. Hoja “Probl Construc”, Columna H.

216. A pesar de que GPS aparentemente analizo el exceso de tiempo de manejabilidad, este evento no

fue considerado por GPS posteriormente en su dictamen. Es importante resaltar, que como fue

expuesto en la Seccién 7.1 del presente dictamen, debido al proceso constructivo de los elementos

de cimentacidn, la manejabilidad y el cumplimiento de los criterios de aceptacién de esta, son un

factor determinante en la

201 CEJ-1.4-001 Dictamen de GPS Pagina 25.

calidad de los elementos.
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217. Silafinalidad del andlisis de GPS era “comprender de manera practica el porqué de los defectos de
calidad de los elementos de una cimentacion profunda”?®?, su andlisis técnico pasé por alto un
factor determinante de la calidad y que al parecer si tuvo la oportunidad de revisar. En su lugar,

GPS se centré en considerar solamente los eventos que de alguna manera esperaba atribuir a EYT.

218. Este actuar de GPS refleja un error grave de falta de independencia en sus analisis toda vez que
pretende atribuir toda la responsabilidad de los problemas de calidad a EYT y no analizé ningun
evento que pudiera ser atribuible a ARPRO, ni siquiera siendo ARPRO responsable de suministrar
y controlar la calidad de los materiales principales utilizados (concretos y aceros). Es un error grave
metodoldgico pretender que el suministro de materiales que estan directamente relacionados con
la calidad de los elementos terminados, no sea al menos una posible causa de los problemas de

calidad finales.

202 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS Pagina 52.
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ANALISIS FINANCIERO

Los mayores costos que segun GPS estan asociados a los supuestos incumplimientos de EYT,
corresponden a: (1) Costos incurridos de otros contratistas para las reparaciones de las obras
ejecutadas por EYT por COPS$3.766.518.859 y (2) Otros costos indirectos incurridos por
COPS$932.213.418.

No obstante, tanto la atribucion de la responsabilidad de los supuestos dafios, como la
cuantificacion de los mayores costos, que seglin GPS fueron incurridos por TERRANUM y ARPRO,
adolecen de sustento técnico y contable que evidencie que esos costos estan relacionados
directamente con los trabajos ejecutados por EYT o que esos costos realmente hayan sido

incurridos por ARPRO y/o TERRANNUM.

Sobre las falencias del analisis técnico con el que GPS pretende mostrar unos supuestos

incumplimientos de EYT, en los capitulos 6., 7.y 8., CEl encontrd que:

e Laasignacion de responsabilidades realizada por GPS a las partes (ARPRO o EYT) mostré
un desconocimiento y/o interpretacion errénea de la documentacion contractual del
Proyecto Connecta 80. CEl observd que GPS omitid el analisis de las responsabilidades
de ARPRO en relacion con el proceso de ejecucion de la cimentacion, pasando por alto
los incumplimientos de ARPRO en el suministro del Concreto. En otras palabras, GPS
asumié en funcién de sus andlisis, que cualquier problema que hubiese ocurrido en los
elementos de la cimentacién, independientemente de su causa y/o afectacion, debia
ser compensado por EYT; incluso si este hubiera sido causado por ARPRO, como

demostro CEl en este escrito.

e El analisis técnico presentado por GPS no logré demostrar, a la luz del contrato, una
relacién directa entre las causas que sefiald y los efectos o dafios en los elementos de
la cimentacion. CEl identifico errores fundamentales en la identificacion de las causas,
como por ejemplo el hecho de establecer eventos cuya correlacion con los efectos es
débil, e inclusive nula. Este grave error evidencia una falta de rigor técnico-analitico por
parte de GPS en la realizacion de analisis causa/efecto, y, por lo tanto, su dictamen no
permite identificar de forma clara cdmo una causa en particular afecté o no algin

elemento particular de la cimentacion.
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e Ademas, CEl resalta que, GPS como Perito independiente y objetivo, debe tener la

obligacion de identificar la causa de cualquier afectacién a fin de poder cuantificar el

efecto y determinar cual es la parte responsable, de manera objetiva e independiente.

222. Sin perjuicio de lo anterior, a continuacién CEl presenta los errores u omisiones de GPS en el

calculo de los mayores costos que intenta atribuir la responsabilidad a EYT:

9.1 ERRORES DE GPS EN LA CUANTIFICACION DE LOS COSTOS PARA LAS
REPARACIONES QUE PRETENDE ATRIBUIR A EYT

223. GPS presentd en su dictamen 11 empresas contratadas por ARPRO para la ejecucién de las
actividades de reparacién y suministro de concreto y aceros®®. GPS también relaciond los
supuestos costos incurridos para la reparacién de los elementos, pero en la relacion de costos
aparecen 16 empresas?®. Las 5 empresas no contempladas inicialmente por GPS, segln lo resume
en su dictamen, ejecutaron ensayos a los barretes, pruebas PIT, alquiler de puntales y reparacion
pantallas perimetrales. En la siguiente tabla se pueden observar las diferencias inicialmente

identificadas por CEl:

Tabla 15 Diferencias entre las empresas contratadas y los contratista de los costos incurridos calculados por GPS

Tabla 19 de GPS Tabla 20 de GPS

CANTIDAD DE

TIPO DE ORDENES DE
REPARACION/SUMINISTRO SERVICIO/
CONTRATO

EMPRESA

SERVICIO

Jornales de reparacién y ejecucion de
INGERDICON Reparacién de Barretes 5 reparacion de elementos de cimentacién
profunda y barretes

HASAR Reparacién 2 Jornales de reparacién

OCED Reparacién 3 Jornales de reparacién

. Demolicién de excesos de barretes y pantallas
Demolicién de excesos,

DC VECO -, 2 cimentacion y reparacion de elementos de
reparacion de pantallas . -
cimentacion profunda
Reparacién de elementos de Reparacién elemento de cimentacion y
TRAYNCO . P - 2 adecuacidn, fundida de dado y recalce de vigas
cimentacion . .. .
sétano 3 por afectacion en pilotes
STALO Ejecucion de micropilotes 1 Micropilotes sétano 3
ANCHOR Anclajes 1 Anclajes
ARGOS Suministro de Concreto 1 Suministro de Concreto
CEMEX Suministro de Concreto Suministro de Concreto

203 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Tabla 19, P4gina 118.
204 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Tabla 20, Pagina 119.
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Tabla 19 de GPS Tabla 20 de GPS
CANTIDAD DE
EMPRESA REPARACITOI:SS?JEMINISTRO O:E?Rlill\llglsol;E SERVICIO
CONTRATO
DIACO Suministro de acero de 1 Suministro de acero de refuerzo
refuerzo
GRUPO SIDERUR Suministro de acero de Suministro de acero de refuerzo
refuerzo
SGS No incluido 1 Ensayos barretes
CONCRELAB No incluido 2 Ensayos barretes
EYR ESPINOSA No incluido 1 Pruebas PIT
PERI No incluido 2 Alquiler de puntales
MADOC No incluido 1 Reparacién pantallas perimetrales
TOTAL 25

Fuente: Elaboracion propia a partir de CEI-1.4-001 Dictamen de GPS

224, Esta diferencia llamd la atencion de los Peritos de CEl, por lo que se procedidé a revisar los
documentos aportados por GPS en los apéndices de su dictamen, encontrando los siguientes

errores en el calculo:

9.1.1 GPS consideroé costos de personal y equipo de actividades que no tienen relacién con
los trabajos ejecutados por EYT

225. GPS incluyd en sus andlisis de costos, actividades que no tienen ninguna relacién con los trabajos

ejecutadas por EYT. Por ejemplo, las érdenes de servicio suscritas por ARPRO con Ingerdicon

fueron para el suministro de recursos de personal y maquinaria por jornal o dia, que

aparentemente ejecutan actividades de demolicién. Sin embargo, en esas érdenes de servicio no

hay detalle de los trabajos que ejecutarian esos recursos ni de los elementos que intervendrian.

En la siguiente ilustracién CEl presente un extracto de la orden de servicio:
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llustracion 38 Ejemplo de drdenes de servicio aportadas por GPS supuestamente para reparar los elementos con

defectos
<>
ARPRO ARQUITECTOS INGENIEROS S.A.
NIT. 860.067.697-1
BOGOTAD.C.
Fecha: jueves, 23 de febrero de 2023 ORDEN DE SERVICIO 2100188
Proveedor: INGERDICON SAS Teléfono: 5337425
Nit. 900.126.522-1
Direccién: Tv 60 No 115-58 TO A OF 610 Contacto: WILSON MORALES ALARCON
Condici d . ACTAS DE AVANCE CON RETENCION
Ciudad: BOGOTA ondiciones de pago: EN GARANTIA
Obra: COMPLEJO EMPRESARIAL CONNECTA 80 Teléfono: 300395 6731
Direccién: Avenida Carrera72No 81B-13 Ciudad: Bogota
Fecha de Entrega: jueves, 30 de marzo de 2023
Cod. Descripcién Unidad Cant. Vr. Unitario Total
Oficiales (6 trabajadores) Jornal 698.00 160,200 111,819,600
Horas extra perosonal operativo Hora 579.00 20,025 11,594,475
Encargado Jornal 39.00 190,200 7,417,800
Profesional SSTA Jornal 41.00 160,200 6,568,200
Horas extra perosonal encargado Hora 50.00 23,775 1,188,750
Horas extra perosonal SST Hora 50.00 20,025 1,001,250
Compresores Neumaticos con 2 martillos ( 3 compresores) Dia 49.00 340,000 16,660,000
Paral extralargo (80 unidades) Dia 3,274.00 298 975,652
Andamio Multidireccional ( 8 secciones) Dia 142.00 27,000 3,834,000
Baflo Portatil ( 2 unidades) Dia 26.00 19,534 507,884
Demoledores ( 3 unidades) Dia 34.00 100,000 3,400,000
Pulidora Dia 31.00 25,000 775,000
Taladro Dia 31.00 25,000 775,000
Hidrolavadora ( 1 unidad) Dia 31.00 50,000 1,550,000
[Consumibles segun relacion cotizacion Dia 31.00 649,911 20,147,241
Subtotal 188,214,852
% ADMINISTRACION 10% 18,821,485
%IMPREVISTOS 4% 7,528,594
% UTILIDAD 5% 9,410,743
LV.A. 19% 1,788,041
TOTAL 225,763,715
Son: DOSCIENTOS VENTICINCO MILLONES SETECIENTOS SESENTA Y TRES MIL SETECIENTOS QUINCE PESOS M/CTE.

Fuente CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-014. Ingerdicon - 2100188. 7 - Orden de Servicio

226. Siguiendo el ejemplo de la orden de servicio No. 2100188 de Ingerdicon, CEl encontrd que en la

relacion de actividades ejecutadas, ARPRO validé la utilizacién de los recursos contratados en las

actividades ejecutadas, mostrando que el subcontrato no era exclusivo para reparar los elementos

fundidos por EYT. Es decir que Ingerdicon realizaba trabajos en todo el proyecto, como consta en

el siguiente extracto:
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88,82% 31,38% 59,80% 0,88% 28,47%
OTRAS ACTIVIDADES ASEO Y :

3 DEMOLICIONES DIFERENTES |  OTRAS ACTIVIDADES

S MOVIMIENTO DE MATERIALES BARRETES ABARRETES
P 51.764.831,40 L0 67.446.238,99 14.373.768,64 1.106.678,06 29,853.253,32
51.764.631 | 23.671.284 67.448.239 14,373.789 1.106.678 29.863.263
5.178.483,14 2.367.126,38 6.744.623,90 1.437.37888| 110567,60 2.985.326,33
. 207058628 948.850,56 2.807.849,66 574.951,56 44.227,04 1184.130,13
L 258823157 ____\wisemn 3.372.311,95 718.689,43 6528380 1.492,662,87
~ 9.835.280 4,497,540 ) 12.814.785 2,731,020 2007 | 5.672.118
4891.764,00 224.877,00 640.738,27 136.660,98 10.503,82 283,605,91
$ 62.001.876 | $ 28.393.801 | [ § 80.901.784 | § 17.241.358 | $ 1.326.258 36.808.977

Fuente: CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-014. Ingerdicon - 2100188. 6 - Planilla HH

227. Sin embargo, GPS lo presentd como si el personal solo prestara servicios relacionados con EYT,

que difiere del registro del subcontatista, tanto en cantidades como en porcentajes de uso. GPS

asumio el 100% de carga del personal para la ejecucién de reparaciones de los barretes (ver

llustracion 40), sin ninguna justificacion, mientras que en el registro del subcontratista el

porcentaje de uso estaba entre 59% y 68% (Ver llustracién 39):
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Contratista

Ingerdicon S.AS.

Contrato

2100188

Anticipo

$197.238.173

Actas de corte

Factura

Acta de
Corte No.

Valor items EYT

i

llustracion 40 Ejemplo del cdlculo efectuado por GPS diferente a los registros del actividades de ARPRO

Consultores
Expertos
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I

| re2-2630 |

1

['s 225.763.715 | § 151.745.096 |

Acta de Corte No

1

Periodo del:

01/01/2023

20/01/2023

IVA sobre la

Total valor

Actividad

Cantidad
EYT

Valor Unitario

AlU (19%)

IVA sobre la

Ui

tilidad (5%)

Total valor
Unitario

Actividad Cantidad Total sEvy || Cotidad o Unitario AU (19%) s . Observaciones
EYT Utilidad (5%)  Unitario

1 Oficiales de Obra - Machinero 231 100,00% 2310[s 160200 s 30438 | 1522[s 192160 | § 44.388.937

2 bficiales de Obra - Machinero Horas extrd 316 100,00% 3160 (s 20025 [ § 3.805 | § 1905  24020]s 7.590316

3 Encargado de Obra 24] 100,00% 240[s  190200s s6138]5  1807]s 2sues|s sersars| o

4 Maestro 13 100,00% 130|s 1902005 36138 [S  1.807 [§ 228.145[S 2965884

5 Maestro - Horas extras 15| 100,00% 150 23775 $ 4517 [ s 226[s 28s18[s 427772

6 Inspector SST 26) 100,00% 260| S 160.200 | $ 30438 | $ 1522 |S 192160 | S 4.996.157
[SUBTOTAL $ 65.844.543

Acta de Corte No 1 Periodo del: | 21/01/2023 al 31/01/2023

Observaciones

1 Oficiales de Obra - Machinero 188 100,00% 1880 (S 160.200 | § 30438 S 1522 (S 192.160 [ § 36.126.061
2 Pficiales de Obra - Machinero Horas extrg 241  100,00% 24103 20025 | S 3.805|$ 190|$ 24020 | S 5.788.817
3 Encargado de Obra 15§ 100,00% 150($ 190.200 [ $ 36138 |5 18075 2281455 3422174 o
4 Maestro 11§ 100,00% 110( S 190.200 | § 36138 |S 1807 [S 228.145[$ 2.509.594
s Maestro - Horas extras 7 100,00% 7018 23775 § 4517 | s 226 | s  28518[$  199.627
6 Inspector SST 15 100,00% 150 s 160.200 | § 30438 S 1522[S 192160 (s 2.882.399
SUBTOTAL $ 50.928.671
Acta de Corte No 1 Equipos Periododel:  01/01/2023  al 31/01/2023

Actividad R Contite. Contidsd YT VolorUnitario AW (19%) 'VASobrela - Total valor
Equipos Total Utilidad (5%)  Unitario

7 Compresores 3 49 | 64,04% 314[S  340000|S 64600|S  3.230|$  407.830 S 12798.120
8 Parales Extralargo 80 3.274,0 | 64,04% 20968 | S 298| S 57218 3|s 357 | S 749.490
9 Andamio multidireccional 8 Secciones 142 | 64,04% 909 |$ 27.000 | $ 5130 |$ 257 | $ 32387 (S 2.945.258
10 Bafios Portatiles 2 26,0 | 64,04% 16,7 | $ 19534 | S 3711 |$ 186 | § 23431 (S 390.154
11 Demoledores -] 34,0 | 64,04% 2188 100.000 | § 19.000 | $ 950 | § 119950 | § 2.611.861
12 Consumibles 31,0 | 64,04% 1995 6499115 123483 |5  6174|5 779568 |5 15476.999
13 Pulidora 1 31| 64,04% 1995 25000|s 47505 238|s  20988|s 595351
SUBTOTAL s 34.971.881

TOTAL I s 151.745.096

Fuente: CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-014. Ingerdicon - 2100188. GPS-A-014.xlsx

228. El ejemplo anterior, muestra la falta de rigurosidad de GPS en sus estimacionesy el grave error de

sumar costos de unas supuestos dafios que no tienen ninguna relacién con los trabajos ejecutados

por EYT o las reparaciones correspondientes. Adicionalmente, como fue expuesto en el capitulo

8. de este Informe, para los trabajos que si ejecutd EYT, GPS no logré demostrar que las causas de

los defectos en los elementos fueran eran atribuibles a EYT.

9.1.2 GPS utilizé costos diferentes a los registrados en los documentos contemporaneos del
proyecto y que fueron aportados con su dictamen

229. GPS al intentar clasificar los costos que serian, segun sus analisis, responsabilidad de EYT, adoptd

costos diferentes a los registrados en las actas de los subcontratistas. Por ejemplo, en el acta de

obra No. 1 de OCED de la OS 2100178 donde el subcontratista reportd la ejecucion de

$258.037.736 (practicamente el total de la Orden de Servicio), quedé registrada una suma como

a “cargo de TERRATEST” por $3.829.768, pero GPS considerd en su célculo para esa misma Orden

de Servicio la suma de $19.005.605, incrementando, sin razén clara, los presuntos costos

incurridos para las reparaciones. Esta diferencia se evidencia a continuacion:
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llustracion 41 Ejemplo de diferencias entre los costos considerados por GPS y los registrados en los documentos
de los subcontratos

PORYECTO: CONNECTA 80
CONTRATISTA: OCED
FECHA: DEL 15 DE NOVIEMBRE AL 31 DE DICIEMBRE DEL ANO 2022
DESCRIPCION: Listado de personal con actividades diarias
Etiquetas de fila Suma de TOTALACTIVIDAD |l Barretes a cargo de TERRATEST || Barretes a cargo de obra | Porcentaje
Aseo S 18,007,221.16 6.98%
Aseo y remates piso 1 S 1,285,864.00 0.50%
Aseo y remates sétano 1 S 4,269,132.95 1.65%
Bordilios de concreto S 192,159.90 0.07%
[[cerramiento S 3,350,788.26 1.30%
[loemoiicion concreto S 109,856,170.15 42.57%
[[oescargue/Trasiego Adoquin $ 9,326,707.43 3.61%
[[oescargue/Trasiego bloque $ 21,019,963.03 8.15%
Escalera en concreto S 6,130,020.46 2.38%
Esctructura en concreto S 624,519.68 I 0.24%
[Figuracion acero $ 2,978,478.45 1.15%
[lFundida bordilios ascensor S 1,544,428.22 0.60%
Logistica y supervision S 20,928,941.99 ] S 286,726.51] S 1,504,790.93 8.11%
Mamposteria S 2,887,848.73 1.12%
Plastico ventanas S 1,297,079.33 0.50%
|Prestamo a drea SST $ 1,633,419.13 0.63%
Recalce columna barrete T-10 (N) S 18,541,595.32 $ 18,541,595.32 7.19%
Remate borde placa $ 360,329.80 0.14%
Remate concreto S 648,389.73 0.25%)
Remate de placa S 2,065,718.93 0.80%
Reparacion barrete 89 S 3,543,041.70 | § . 3,543,041.70 1.37%
Trasiego de acero S 26,801,268.15 10.39%
Trasiego grouting S 744,649.60 ' 0.29%
{en blanco) $ /0 -
Total general S /258,037,7\36.07 S 3,829,768.21 1 S 20,046,386.25 | 100.00%
QW("/ - |

Fuente: CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-019. OCED — 2100178. 3 - Acta de Cantidades

Contratista Contrato

Obras,
Construcciones y 2100178
Edificaciones S.A.S.

Acta de Corte No 1 Periodo del: 01/01/2023 al 29/01/2023

Cantidad IVAsobrela  Total valor

Actividad Cantidad EYT Valor Unitario AlU (19%) Observaciones

Total Utilidad (5%) Unitario
1 Oficiales de Obra 32| 100,00% 3208 160.200 | § 30438 [ S 1522 |$ 192160 S 6.149.117
2 Ayudantes de obra 6| 100,00% 60|$ 140200 | § 26638 | S 1332|$ 168170 |$ 1.009.019
3 Encargado de Obra 11 100,00% 110]$ 190.200 | $ 36.138 | § 1807 | $§ 228.145|$ 2.509.594 | FACT.No.11
4 Inspector SST 11 100,00% 110]$ 160.200 | $ 30438 | § 1522 ($§ 192.160 [ $ 2.113.759
SUBTOTAL $ 11.781.489
Acta de Corte No 1 Equipos Periodo del: 01/01/2023 al 29/01/2023

Cantidad Cantidad IVAsobrela  Total valor

Actividad 5 Cantidad EYT  Valor Unitario  AlU (19%) s =
Equipos Total utilidad (5%)  Unitario

5 Compresores 3 64 9,39% 60| 340000 | S 64600 S 3230 (S 407830 (S  2.450.809
6 Formaleta 30 m2 930 9,39% 873|s 2579 (s 490 | s 258 3094 (s 270.138
7 Parales Extralargo 80 2.480,0 9,39% 2329 208 (s s7|s 3(s 357 (s 83.237
8 Andamio multidireccional| 8 Secciones 248 9,39% 233 |5 27.000 | § 5.130|$ 257 | $ 32387 (S 754.165
9 Extractores de Aire 2 62,0 9,39% 58|% 50.000 | $ 9.500 | § 475 | $ 59.975 | § 349.150
10 Demoledores 3 93,0 9,39% 87|s 100.000 | §  19.000 | § 950 | § 119950 | § 1.047.451
11 Consumibles = 31,0 9,39% 298 649.911 | § 123483 | $ 6.174 | $ 779.568 | § 2.269.166
SUBTOTAL $ 7.224.116
[ TOTAL E 19.005.605 | |

Fuente: CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-019. OCED — 2100178. GPS-A-019.xIsx
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230. Esta situacion refleja, nuevamente, la falta de rigurosidad y objetividad de GPS en sus
estimaciones, al ignorar los registros contemporaneos de las reparaciones y adoptar calculos
nuevos elaborados unilateralmente para su dictamen. Por lo tanto, todo esto evidencia que los
supuestos mayores costos que determiné GPS corresponden a una estimacion tedrica, no a una

suma factica de los costos realmente incurridos por ARPRO y/o TERRANUM.

9.1.3 GPS calculé erréneamente los supuestos costos de suministro de materiales (concreto
y acero de refuerzo)

231. Para el caso de los suministros de concreto y acero, GPS Unicamente presenté las facturas
acompafadas con las remisiones de los materiales y un archivo en Excel con el detalle de las
cantidades utilizadas en cada elemento®®. Sin embargo, CEl encontré que para el calculo de las
cantidades de concreto que seguin GPS fueron utilizadas en las reparaciones, GPS consideré
elementos como barretes, dados, muros, pilotes y placas, mientras que en el calculo de las
cantidades de acero solo tuvo en cuenta los barretes. La siguiente tabla compara las cantidades

de concreto y acero que segun GPS fueron utilizadas en las reparaciones:

Tabla 16 Comparativo entre cantidades de acero y concreto que segun GPS fueron utilizadas en reparaciones

s SUMINISTRO DE CONCRETO SUMINISTRO ACERO DE REFUERZO
Cantidad (m3) % de uso Cantidad (kg) %de uso

Barrete 73 17,5 520,4

Barrete 74 5,0 1.319,6

Barrete 75 16,0 1.455,5

Barrete 76 26,5 137,0

Barrete 77 9,0 805,8

Barrete 78 4,0 73,9

Barrete 79 12,0 147,7

Barrete 80 5,0 1.082,6

Barrete 81 3,0 767,9

Barrete 82 17,8 808,4

Barrete 83 8,0 676,5

Barrete 84 5,0 969,4

Barrete 85 10,0 802,6

Barrete 86 20,3 953,2

Barrete 87 13,5 764,6

Barrete 88 9,9 955,6

Barrete 89 10,5 119,5

Barrete 90 8,8 402,0

205 CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-035. Suministro Concreto y GPS-A-036. Suministro Acero
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s SUMINISTRO DE CONCRETO SUMINISTRO ACERO DE REFUERZO
Cantidad (m3) % de uso Cantidad (kg) %de uso

Barrete 91 3,0 1.372,8

Barrete 92 2,3 521,0

Barrete 94 12,5 -

Otros Barretes 36,3 -

Total barretes 255,7 26,9% 14.656,0 75,7%
Dados 575,0 60,6% - 0,0%
Muros 87,8 9,2% - 0,0%
Pilotes 25,0 2,6% - 0,0%

Placa 6,0 0,6% - 0,0%

Sin informacion - 4.711,0 24,3%

TOTAL 949,4 19.367,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de CEI-1.4-003 Apéndices de GPS.

232. Delatabla anterior, CEl resalta que GPS considerd cantidades de concreto para dados con mas del
60% del volumen de concreto, cuando esos elementos no hacian parte del alcance de EYT. Y para

el 24% del acero de refuerzo, GPS no presenté soporte del elemento donde fue colocado

(resaltado en amarillo en la Tabla 16).

233. En adicién, las cantidades de concreto consideradas por GPS difieren en gran medida de los
volumenes tedricos de los elementos que serian reparados. Por ejemplo, para el barrete 73, GPS
célculo el costo de 17,5m? (destacado en rojo en la Tabla 16). Sin embargo, el soporte utilizado

para el célculo del acero de este barrete totaliza 2,83m3 2%, excediendo en mds de 6 veces el

volumen esperado para la reparacién.

234. Ademas, en el calculo de los costos de suministro de concreto, GPS aplicé precios unitarios que no
correspondian a las remisiones registradas. En la siguiente ilustracién CEl muestra cémo GPS

aplicé un precio unitario mayor al facturado por el proveedor para uno de los despachos:

206 \Ver CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-036. Suministro Acero. 5 - Medicién de Cantidades. Barrete 73.pdf (1,96m3 en la pagina 8 +
0,87m3 en la pagina 13)
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llustracion 42 Ejemplo de error en el precio unitario de los concretos [Destacados en rojo por CEIl]

//c EMEX Tipo do operacion: Estandar - 10
www.cemexcolombia.com Representacion Grafica de Factura electrénica de Venta
CEMEX COLOMBIA, S.A. .a Facturar a: 0050118877 Pagina: 8 de 10
NIT: 8600025231 L ARPRO ARQUITECTOS INGENIEROS S A Focha de Generacién: 20/04/2023 00:03:12
Calle 99 No. 9A 54 Piso 7 BOGOTA, D.C. CR 1990 10 P 9 BOGOTA D.C. Focha Expedicién: 2110412023
BOGOTA Bogota D.C. Colombia Vence: 20104/
Telefono: 6039000 NIT: 8600676971 Plazo: Contad . -
Medio do Pago: Instrun] Precio unitario
. . Método d : facturado por
FACTURA EL r ( TR()\I( ADE VEN Sucursal/Obra: 0066974581 269 de Pege: Gontag P
CEMEX con IVA=
CONECTA 80 Mod Transporte: ENTRE
CR 7281 B 13 BOGOTA BOG BOGOTA~ D.C. Despachado por: CO-PL} $488.980/m3
Bogotd D.C. COLOMBIA Moneda: COP §
(415)7707193020015(8020)2013117388
Ref 0231193194
Nro _ Cantidad UM __Producto Descripcion Valor Unitario
9 2500  MTQ 20067662 Evolution(R) 420 kg/cm2 Grava1/2” 03dias Flujo65cm(65) 410,907.00 1,027,268.00
-
Podido - m]A) P -
I Despacho :F0800000110040 20/04/2023 I - -~
- L
Fuente: CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-035. Suministro Concreto. 2 — Factura. Cemex zFictura 2013117388, pdgina 8
-
-
L
z
— P >
/a Y o) oga
u Autoguardado ‘\. ) Dk (& = Apéndice GPS-A-035 Resumen Trazabilidad Concretos
-~
-~
Archivo Inicio Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas Datos Revisar )&isg Automatizar  Ayuda  Nitro Pro 10
= -
r<n = 2
L X Cortar Calibri v LR 25, Ajustar texto Personalizada s | @ @
Pesiai EB Copiar v — — = X of an | €0 Formato Dar formyg|
9 N K S v i+ €= 2= Combinary centrar v $ v % o | <G
v 54 Copiar formato bl
Portapapeles ] Fuente” 51 Alineacién & Numero Precio unitario
64 J I 2941848*1,19 lv @plicado por GPS=
g = *
! v x 2 ~ o $583.467/m3
~
A c D E F G ™~ H 1 J K L
1 ~ o
2 O O AMACIO
0 do
0 0 ad
bicacio a a Re 0 0. despa 0 Proveedo otal fa a P 0 Obse o
3 | v v v X v v - actura i aracos - —— v
ba| | 20/4/2023 2,5 |B1-Barrete 75 2013117388 | 231154564 J| FO800000110040 | Cemex 6 25 $3.500.799 51 458.666
b5 RA| 20/4/2023 7 Relleno M17-83 2013117388 | 231146225 | FOB00000110028 | Cemex 18,5 7 $9.466.248 $3.398.140
b6 RA| 20/4/2023 7 Relleno M17-83 2013117388 | 231147725 [ F0800000110032 [ Cemex 18,5 7 $9.466.248 $3.398.140
k7 RA| 20/4/2023 55 [Relleno M17-83 2013117388 | 231150691 [ F0800000110037 [ Cemex 18,5 5,5 $9.466.248 $2.669.967

Fuente: CEI-1.4-003 Apéndices de GPS. GPS-A-035. Suministro Concreto. Apéndice GPS-A-035 Resumen Trazabilidad
Concreto.xlsx
235. En las tablas anteriores se puede ver el precio unitario aplicado por GPS en sus calculos es el
resultado de dividir el valor “Revisado GPS por reparaciones”/“Cantidad utilizada reparacion” lo
que equivale a $583.467/m3 (incluido IVA). Este precio es mayor al cobrado en la factura del
proveedor de concreto la cual presentd un precio unitario de $410.907 al incrementarle el IVA

totaliza $488.980/m3, lo cual sigue siendo menor al calculado por GPS.

236. Por todas estas diferencias, CEl encuentra que los supuestos costos por suministro de materiales
no estan relacionados con los trabajos ejecutados por EYT, tienen errores de calculo y ademas

presentan incrementos que no fueron soportados por GPS.

237. GPS presento con su dictamen varios documentos contables como: facturas e informes de relacién

de pagos desde el software contable de ARPRO (Sinco); acompafados de las actas de obra o las
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remisiones para el caso de los suministros de concreto y acero. No obstante, para los costos de
suministros de materiales, GPS no aporté los informes de pago que validen el costo realmente
incurrido. No contar con un documento que certifique de los pagos realizados por
ARPRO/TERRANUM, no permite a GPS validar la totalidad los costos de las reparaciones, que

pretende atribuir a EYT.

9.2 ERRORES DE GPS EN LA ESTIMACION DE COSTOS INDIRECTOS
INCURRIDOS

238. Sobre los supuestos costos indirectos, GPS afirmé que fueron costos incurridos por TERRANUM?2%,
Sin embargo, la estimacion de esos costos fue realizada por GPS afiadiendo un porcentaje
unilateral a los costos directos de las reparaciones, en lugar de cuantificar y demostrar que fueron

costos realmente incurridos por el proyecto. Los porcentajes de costo fueron seleccionados por

GPS a partir de las tarifas de referencia de la Asociaciéon Colombiana de Ingenieros — ACIEM

(calculo tedrico y no de real incurrencia), de la siguiente manera:

207 CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Seccién 11.2.1, pagina 121
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Ilustracion 43 Seleccion de GPS de los porcentajes de costo directo para el cdlculo de los costos indirectos

(Porcentajes sobre el costo directo de la obra
de la especialidad especifica de Ingenleria)’
|

Categoria de la Obra

Ingemerbconceprial | 200% | 225% | 250% | 275% | 300%
Igeriblia | 400% | 425%  4S0K | 475% | 500%
Ingeicdederale | 400%  450%  S00X  550% | 6OO%
TOTAL | 1000% | 1100%  1200% 1300% | 1400%
DISENO DE OBRAS Y PROYECTOS
Antepeoyecto | 300% | 325%  350% | 375% | 400%
Proyecto | 700% | 775%  850%  925% | 1000%
ToTAL | 1000%  1100%  1200%  1300% | 1400%
FACTIBUDAD
 Eudosdehabliad | 1200% | 1275%  1350%  1425% | 1500%
DIRECCION DE LA OBRA
Diccénadminisra | 600% | 650%  7.00% 800%
Dwecosn thenica S00% | SS50%  600% | GSOR | 700%
TOTAL i"m 1200%  13,00% 1400% & 1500%
CONTRATACION DE LA OBRA
AdminsacieDelepda | 700% | 775%  850% 1000%
INTERVENTORIA O GESTION DE
CONTROL |
Proyecto | 050% | 075%  085%  150% | 200%
Tecnica | 170% | 200%  250%  300% | 350%
Admistratna 200% | 250%  300% 350K 400%
ToTAL 420% | 525% | 635% 950%
i ¢ Inspeccion 350%  400% | 450% | 500%

Fuente: CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Figura 44, pdgina 122

239. Sin perjuicio de que el calculo de GPS es tedrico y no factico o realmente incurrido, CEl encuentra

que GPS seleccioné equivocadamente la categoria 4 a pesar de que la fuente consultada

recomendaba utilizar una categoria 3 para edificios comerciales y de oficinas como lo es este

proyecto 802%. De ser vélida esta metodologia de célculo, la diferencia en la seleccién de la
categoria representa un 2,9% de costos adicional calculados por GPS sin sustento técnico alguno

de su decision, como se muestra en la siguiente tabla:

208 CEI-1.4-002 Anexos de GPS. GPS-089, pagina 19.
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Tabla 17. Efecto de la seleccidn de la categoria del proyecto por parte de GPS

DESCRIPCION apligg;IiGa(I)ﬁlrﬁ:ecto Sele(c:;QiIicaic?aR:)?): GPS
Direccion administrativa 7,00% 7,50%
Administracion delegada 8,50% 9,25%

Interventoria 6,35% 8,00%

TOTAL 21,85% 24,75%

Fuente: Elaboracion propia a partir de CEI-1.4-001 Dictamen de GPS. Figura 44, pdgina 122

240. Para evaluar la razonabilidad del costo indirecto calculado con el porcentaje seleccionado, GPS
hizo un promedio mensual de los valores facturados en los primeros 3 meses del 2023 de cada
empresa presuntamente afectada por las reparaciones. Respecto de esos promedios CEl encontré

las siguientes imprecisiones:

241. GPS utilizé los valores totales facturados en cada mes, asumiendo que la direccion administrativa

de TERRANUM, la administracion delegada de ARPRO y la Interventoria de PAYC, en esos meses

era exclusiva para las reparaciones. Es decir, aplicé la totalidad del costo administrativo de todo

el proyecto, a la actividad particular de las reparaciones, omitiendo que en ese periodo se estaban
ejecutando otros trabajos en el resto del proyecto, que en efecto fueron evidenciados incluso por

GPS en sus estimaciones del costo de las reparaciones.

242. En consecuencia, CEl considera que ademas de que la causa no fue probada por GPS, la estimacién

de supuestos mayores costos por COP$932.213.418 es tedrica, matematicamente incorrecta y no

comprueba gue esos los costos administrativos hayan sido Unicamente para atender la reparacion

de los elementos con problemas de calidad en la cimentacién del proyecto.
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10. CONCLUSIONES

243. Como resultado de la revisién de las opiniones y analisis presentados por GPS, desde una
perspectiva técnica a la luz de la evidencia documental del Proyecto, CEl puede concluir lo

siguiente:

244. El Contrato determind que ARPRO era el responsable de suministrar el concreto, garantizando el
cumplimiento de los requerimientos y especificaciones técnicas exigidas, particularmente con
respecto a: 1). Rata de suministro promedio no inferior a 35 m3/h; 2). Asentamiento de mezcla 8
+/-1" y/o manejabilidad de la mezcla por todo el tiempo de hormigonado del elemento; 3).

Tamafio maximo del agregado adecuado.

245. En este sentido, en la Seccién 6.2.1 CEl identific6 amplia documentacién contractual donde
ademas esta definido el rol de ARPRO como Constructor, con lo que queda comprobado desde los
requerimientos del disefio, que la responsabilidad de seleccionar el tamafio maximo en el

agregado de los concretos recaia en ARPRO y no en EYT, como busca mostrarlo GPS.

246. Sobre la obligacién de suministrar concreto con un rata no inferior a 35m3/h, en la Seccién 6.2.2
CEl evidencié que ARPRO contratdé con ARGOS un suministro a una rata menor (30m3/h). Teniendo
en cuenta que la rata de suministro del concreto es la frecuencia a la cual es recibido el concreto
en obra durante un periodo de tiempo, no cumplir con la rata de suministro necesaria para el
volumen de un elemento, hace que se exceda el tiempo en la fundida del elemento completo. Este
exceso de tiempo para completar la fundida ocasiona que la mezcla pierda su manejabilidad (se
endurezca y no fluya o deje fluir el concreto posterior) y se produzcan problemas de calidad en los

elementos terminados.

247. En la Seccion 7.2 CEl identificé que la rata de suministro de concreto para los 162 elementos
analizados por GPS, fue en promedio de 17.2 m3/h, significativamente menor a la
contractualmente establecida por las partes en el Contrato de 35 m3/h. No obstante, GPS pasd
por alto en sus andlisis el incumplimiento de ARPRO en este sentido, asi como tampoco considerd
un analisis de los efectos de las bajas tasas de suministro de concreto ni su implicacion en la
pérdida de manejabilidad de las mezclas que debia mantenerse por todo el tiempo de

hormigonado del elemento.

248. El andlisis de calidad de los elementos, realizado por GPS, no fue concluyente, carecié de una

metodologia clara y estructurada, identificd de forma errada y sesgada los eventos (causas) que
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generaron los problemas de calidad (efectos), invalidando las conclusiones a las que llegd. Entre

los errores graves cometidos por GPS se encuentran:
l. GPS no comprobd que hubiese ocurrido un problema de calidad o dafio en el 48%

de los elementos analizados, como CEl mostrd en la Seccion 8.1.

II.  GPS no demostrd la causalidad entre los eventos que a su criterio afectaron la
calidad de los elementos y los defectos que identificd, mostrado por CEl en la

Seccién 8.2.

lll.  GPS no considerd los eventos que realmente afectaron la calidad de los elementos

(ver Seccion 8.3.1).

V. GPS omitio las fallas en el suministro de concreto tanto en la rata de suministro (ver
Seccion 6.2.2) como en la manejabilidad del concreto durante el tiempo de

hormigonado (ver Seccion 8.3.4).

V.  GPS atribuyd a EYT el compromiso de un tiempo maximo de permanencia en obra

de las mixer, sin sustento alguno (Ver Seccion 7.2.1).

VI.  GPS baso su supuesto analisis causa-efecto en la revisién parcial de 8 elementos

seleccionados a su discrecion (ver Seccion 8.2).

En resumen, GPS asumio de forma errdonea en funcién de sus andlisis, que cualquier problema en
la ejecucion de la cimentaciéon que hubiese ocurrido, independientemente de su causa y/o
afectaciéon, debia ser reconocida y compensada por EYT; incluso si estas hubieran sido

causadas por ARPRO como las relacionadas con las fallas en el suministro de concreto.

Contrario a los objetivos planteados por GPS, CEl no encontré un analisis causa-efecto, que
permitiera identificar de forma clara la causalidad entre los eventos generadores del dafio y los
defectos de calidad encontrados en los elementos de cimentacidén. GPS solo utilizd su juicio propio,

con el propésito de demostrar el supuesto derecho que tiene ARPRO a ser compensado por EYT
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por unos presuntos dafos y perjuicios, sin tener en cuenta todas las condiciones contractuales y

el cumplimiento real de las obligaciones de ARPRO y de EYT.

251. CEl resalta que, en cumplimiento de la independencia y objetividad como Perito, GPS estaba en la
obligacion de identificar la causa de cualquier afectacién de forma técnica para poder identificar
la parte responsable y cuantificar en efecto cuantificar el efecto de manera objetiva y completa.

Sin embargo, este analisis no esta contenido en el Dictamen de GPS.

252. Referente a los supuestos mayores costos incurridos por ARPRO/TERRANUM, GPS cometid los

siguientes errores que invalidan sus conclusiones sobre los perjuicios econdmicos:
e GPS considerd costos de personal y equipo de actividades que no tienen relacién con

los trabajos ejecutados por EYT. (Ver Seccion 9.1.1)

e GPS calculé erréneamente los supuestos costos de suministro de concreto, tanto en

cantidad, como elementos reparados y en precio unitario. (Ver Seccién 9.1.3)

e GPS no justificd la variacion entre los valores presentados en sus soportes
documentales y los incrementos en los que incurrid en el calculo de mayores costos.

(Ver Seccion 9.1.2)

e GPS realizé una estimacion tedrica no factica de los supuestos costos administrativos

en los que incurrié ARPRO. (Ver Seccién 9.2)

253. Dadas las falencias en el andlisis presentado por GPS en el cual no se logra demostrar el nexo
causal, CEl considera que no hay dafio atribuible directa e inequivocamente a comportamientos u

omisiones por parte de EYT.

254, Para proporcionar una mayor claridad y detalle sobre los hechos y conclusiones alcanzadas en este
Informe Pericial, CEl adjuntdé una presentacion en PowerPoint en el documento CEI-10-001
Presentacion del dictamen. Esta presentaciéon resume de manera concisa los aspectos mas
relevantes del analisis realizado, asi como las conclusiones derivadas del mismo. El objetivo es
facilitar la comprensién y revisiéon de los elementos clave del informe pericial por parte del

tribunal.
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255. Este informe ha sido preparado exclusivamente para los fines descritos en su Seccién 1.1, por lo
que no deberia ser distribuido a terceras partes distintas de EQUIPOS Y TERRATEST S.A.S y sus
asesores legales o, en su caso, el Tribunal Arbitral y otras partes intervinientes en el procedimiento
arbitral en curso a las que la legislacion aplicable y las normas que rigen este arbitraje reconozcan
ese derecho. En consecuencia, este informe no debe ser utilizado para fines distintos a los
descritos y no asumimos responsabilidad profesional alguna frente a personas distintas de los
usuarios arriba indicados que, en su caso, pudieran tener acceso a este informe sin mediar nuestro

consentimiento previo por escrito:

Peritos técnicos de CEI:

DA

Carlos Ortega Dévila
C.C. 79.787.499

B

Yuri Yulieth S erra Gomez
C.C.1.019.110.732
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Consultores
Expertos
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Nombre del anexo

Los Peritos

CEI-1.3-001 CV_COrtega

CEI-1.3-002 CV_JSierra

CEI-1.3-003 Experiencia de los peritos

Dictamen de GPS

CEI-1.4-001 Dictamen de GPS

CEI-1.4-002 Anexos de GPS

CEI-1.4-003 Apéndices de GPS

Informacidn solicitada a ARPRO

CEI-1.6-001 Solicitud de Informacién a ARPRO

CEI-1.6-002 Respuesta a solicitud de informacién de ARPRO
CEI-1.6-003 Informacién entregada por ARPRO
Precontractual

CEI-4.1-001 Contrato de interventoria

CEI-4.1-002 Contrato de supervisién técnica

CEI-4.1-003 Contrato TERRANUM-ARPRO

CEI-4.1-004 Solicitud de cotizaciéon

CEI-4.1-005 CONNB80-003 Licitacién Cimentacién Profunda
CEI-4.1-006 Adendas

CEI-4.1-007 CONN80-001 Preguntas Proponentes CIMENTACION PROFUNDA
CEI-4.1-008 lera propuesta de EYT

CEI-4.1-009 Solicitud de ajuste de precio

CEI-4.1-010 Ajuste 1 propuesta EYT

CEI-4.1-011 Solicitud de ajuste por cambio 1 de disefios
CEI-4.1-012 Ajuste 2 propuesta EYT

CEI-4.1-013 Aclaracidn de alcance - EYT

CEI-4.1-014 Solicitud de ajuste por cambio 2 de disefios
CEI-4.1-015 Ajuste 3 propuesta EYT

CEI-4.1-016 Ajuste 4 propuesta EYT

CEI-4.1-017 propuesta final de EYT

CEI-4.1-018 CONN-024 Carta de Adjudicacion EYT
Contractual

CEI-4.2-001 Contrato ARPRO-EYT

CEI-4.2-002 Modificaciones del Contrato

CEI-4.2-003 Informe Interventoria - modificacidn de disefios
CEI-4.2-004 Actas de reunidn
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CEI-4.2-005 Procedimiento constructivo

CEI-4.2-006 Disefio estructural inicial

CEI-4.2-007 Informes Supervision Técnica

Responsabilidades

CEI-6-001 Invalidez Guia de concreto Tremie

CEI-6-002 CONN-712_Reparacion de elementos

CEI-6-003 OC Concreto 007 - ARPRO-ARGOS

CEI-6-004 OC Concreto 047 - ARPRO-ARGOS

Eventos

CEI-7-001 Correo ARPRO Reporte de primeros elementos con problemas de calidad
CEI-7-002 EYT Alerta por insuficiente suministro de concreto

CEI-7-003 Carta CONN-291-2022

CEI-7-004 Correo ARPRO Solicitud de presupuesto de reparaciones
CEI-7-005 Carta 863-GE-20137-2022

CEI-7-006 Correo EYT Incumplimiento en suministro de concreto
CEI-7-007 Carta 668-DP-20137-2021

CEI-7-008 Correo EYT Incumplimiento en suministro de concreto en barrete
CEI-7-009 Matriz de Riesgos EYT inicial

CEI-7-010 Solicitud complementacién de matriz de riesgos ARPRO
CEI-7-011 Matriz de Riesgos EYT - Complementada

CEI-7-012 Reclamacidn péliza de cumplimiento

CEI-7-013 Remisiones devueltas por EYT

CEI-7-014 Correo EYT Incumplimiento en mantenimiento de plataformas
CEI-7-015 Analisis de CEl sobre la manejabilidad

Analisis técnico

CEI-8-001 Analisis CEl de correlacion eventos-defectos

Conclusiones

CEI-19-001 Presentacidn del dictamen
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