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GLOSARIO

ANCLAJES: Son bloques de concreto que se construyen para dar agarre y
soporte a la conduccion. Se ubican en puntos de deflexion como codos o Tees y
quedan fundidos entre el terreno firme y el accesorio.

BOCATOMA: Es una estructura hidraulica destinada a derivar desde unos cursos
de agua, rio, arroyo, canal, lago o incluso desde el mar, una parte del agua
disponible en esta, para ser utilizada en un fin especifico, como pueden ser
abastecimiento de agua potable, riego, generacidbn de energia eléctrica,
acuicultura, enfriamiento de instalaciones industriales, etc.

BY-PASS: Instalacion en paralelo que mantiene el flujo de agua constante
alrededor de la estructura del desarenador, permitiendo asi cerrar el acceso del
liquido hacia el tanque para llevar a cabo labores de mantenimiento y limpieza al
interior del mismo.

DESARENADOR: Es una estructura disefiada para retener la arena que traen las
aguas servidas o las aguas superficiales a fin de evitar que ingresen, al canal de
conduccion, a la central hidroeléctrica o al proceso de tratamiento y lo obstaculicen
creando serios problemas. El funcionamiento del desarenador convencional se
basa en la reduccién de la velocidad del agua y de las turbulencias, permitiendo
asi que el material sélido transportado en suspension se deposite en el fondo, de
donde es retirado periddicamente.

ESCOFINA: Es una herramienta usada para perfilar algunos materiales. Consiste
de una punta o espiga, una larga barra de acero o vientre, un talén o base y una
lengiieta. Con las escofinas se obtienen rebajes mas toscos que con las limas.
Son utiles para remover con rapidez el material saliente de las superficies curvas.
Existen varios tipos y formas como la semicircular, la redonda y la plana.

IMPERMEABILIZANTE: Substancia que detiene el agua, impidiendo su pase, y
son muy utilizados en el revestimiento de piezas y objetos que deben ser
mantenidos secos. Funcionan eliminando o reduciendo la porosidad del material,
llenando filtraciones y aislando la humedad del medio.

LINEA DE CONDUCCION: Se denomina linea de conduccién a la parte del
sistema constitutivo por el conjunto de ductos y accesorios destinados a
transportar el agua desde donde se encuentra en estado natural hasta un punto
que puede ser un tanque de almacenamiento o bien una planta potabilizadora.



LUBRICANTE PARA ENSAMBLAJE: Producto elaborado a base de aceites
vegetales, es atoxico y soluble en agua, el cual permite el facil desplazamiento del
tubo con el sello elastomérico dentro de la campana. Al poco tiempo con el paso
del agua se va lavando evitando asi que existan modificaciones en la potabilidad
del agua.

PALANCA: Es una maquina simple que tiene como funcion transmitir una fuerza.
Estd compuesta por una barra rigida que puede girar libremente alrededor de un
punto de apoyo, llamado fulcro. Puede utilizarse para amplificar la fuerza
mecanica que se aplica a un objeto, para incrementar su velocidad o la distancia
recorrida, en respuesta a la aplicacion de una fuerza.

RIEGO LOCALIZADO: Este método consiste en la aplicacion de agua sobre la
superficie del suelo o bajo éste, utilizando tuberias a presién y emisores, de
manera que solo se moja una parte del suelo préxima a la planta.

RIEGO POR ASPERSION: Con este método de riego el agua se aplica al suelo
en forma de lluvia utilizando unos dispositivos de emision, generando un chorro de
agua pulverizada en forma de gotas. El agua llega a estos emisores, denominados
aspersores, a través de una red de tuberias a una presion determinada, por lo cual
€s necesario un sistema de bombeo apropiado.

RIEGO POR SUPERFICIE: Este método de riego consiste en utilizar el propio
suelo como sistema de distribucion dent  Je la parcela, llevando el agua desde la
zona préxima al lugar de suministro, denominada cabecera de parcela, hasta que
alcance el lugar mas lejano, denominado cola de parcela, infiltrandose en el suelo
a medida que va avanzando a lo largo de éste.

SELLO ELASTOMERICO: Es un elemento circular de caucho que se emplea en
la instalacién de tuberia de presion con campana para lograr total hermeticidad en
el ensamblaje mecéanico de tuberias.

SISTEMA DE RIEGO: Esta constituido por el conjunto organizado de obras y
accesorios cuyo funcionamiento, ordenadamente relacionado, permite satisfacer
las necesidades de agua de los cultivos, aportando una cantidad extra a la que
cae por medio de la lluvia.

VALVULAS DE PURGA: Son vélvulas instaladas lateralmente, en todos los
puntos bajos del trazado, (no deben ubicarse en tramos planos), donde haya
posibilidad de obstruccion de la seccion de flujo por acumulaciones de
sedimentos, facilitando asi las labores de limpieza de la tuberia.



VALVULAS VENTOSAS: Son dispositivos que garantizan la eliminacion del aire
en tuberias, consiguiendo la proteccién contra roturas de las mismas y
manteniendo el flujo hidraulico en condiciones Optimas. El aire en tuberias
principales es causa de muchos problemas, como el fenémeno de cavitacion,
golpe de ariete, descenso de caudal de agua, incremento de corrosion y posible
rotura de las mismas.

VIADUCTO: Estructura que cumple el propoésito de dar soporte y proteccion
adecuado a la tuberia cuando se presentan durante su recorrido pasos elevados,
los cuales pueden ser causados por quebradas, depresiones del terreno, etc.
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INTRODUCCION

La Fundacion Ingenieria y Medio Ambiente FUDAM, es una entidad de
nacionalidad Colombiana de caracter profesional de distintas ramas del
conocimiento, sin fines de lucro y de derecho privado, creada para la Gestion
Socio Ambiental y el Apoyo Comunitario, debidamente registrada ante la Camara
de Comercio de Pasto bajo el numero 16342 del Libro | con NIT 900198396-6.

El proceso de descentralizacién administrativa que se inicié en el pais a principios
de esta década, unido a la promulgacién de la nueva Constitucién Politica, la
emision de la ley 99 de 1.993 donde se crea el Sistema Nacional Ambiental y el
Ministerio del Medio Ambiente entre otras leyes, abre nuevas posibilidades a las
entidades dedicadas al sector social y ambiental como nuestra Fundacion,
creando y promoviendo espacios democraticos y participativos para las
comunidades en donde se afronta el futuro con responsabilidad para obtener el
bienestar socio econémico de las comunidades preservando y enriqueciendo su
patrimonio cultural y natural bajo los preceptos del Desarrollo Sostenible.

Su objeto social es contribuir a mejorar la calidad de vida comunal mediante
distintas actividades enfocadas a la comunidad.

VISION. La Fundacién Ingenieria y Medio Ambiente FUDAM, es una entidad que
tiene como bandera el Desarrollo Socio — econdémico y Ambiental de las
comunidades, que pretende generar espacios de reflexion y analisis para la
construccion del conocimiento en forma participativa y democratica, logrando un
cambio cultural que propenda por un desarrollo humano sostenible.

MISION. Es la misién de La Fundacién Ingenieria y Medio Ambiente FUDAM
propiciar e incidir el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del sector
rural y urbano, conciliando la dimensién social, ambiental, econémica, productiva y
cultural e integrando las necesidades y aspiraciones de la comunidad a través de
estudios técnicos y humanos profundos de las determinadas situaciones propias
de cada zona.

Los mecanismos utilizados para tal fin son asesoria, concertacién, fomento,
promocién y desarrollo de planes, programas y proyectos de caracter Social y
Ambiental, como respuesta a la actual corriente de Cultura Ecolégica en donde es
de fundamental importancia la participaciéon social alrededor de los intereses de la
comunidad y del sector publico y sus deberes y derechos democraticos
enmarcados dentro de los esquemas de Desarrollo Sostenible.
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1. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE BUESACO

1.1 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS FiSICO- GEOGRAFICAS

El municipio de Buesaco esta ubicado a 37 kilbmetros al noreste de la capital del
Departamento de Narifio y limita por el norte con San Lorenzo, Arboleda, Alban y
El Tabldn; por el oriente con El Tablén y el Departamento de Putumayo; por el sur
con Pasto y el Departamento de Putumayo y por el occidente con Chachagui y
Pasto (ver figura 1). Se encuentra a 1.959 metros sobre el nivel del mar. Su
temperatura es de 18 grados centigrados. La mayoria de su territorio es
montafioso con algunas zonas planas. Es una de las regiones mas secas de
Colombia, tiene 0° de humedad, posee diversidad de climas, como fruto de la
diversidad de pisos.

Buesaco, es eminentemente agricola, su principal producto es el café, ocupando
el primer puesto en cuanto a calidad, ademds se producen otros productos como:
frijol, arveja, trigo, cebada y otros cultivos en menor escala.

Forman parte del municipio los corregimientos de San Antonio, Santa Fe y
Villamoreno, también las inspecciones de policia de Altaclara, EI Bado, El
Granadillo, Hato Tongosoy, La Palma, Palacinoy, Rosal del Monte y Santa Maria.

Figura 1. Localizacion del Municipio de Buesaco en el Departamento

Buesaco en el Depto. Harinkio

Fuente: http://www.buesaco-narino.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=m1m1--&x=1820064
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1.2 DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA
El municipio de Buesaco cuenta con una extensién aproximada de 62.032

hectareas (620.3 Kilometros cuadrados) distribuidos en 7 corregimientos y 73
veredas, citadas a continuacion:

Tabla 1. Division politico administrativa del Municipio de Buesaco

ESPECIAL BUESACO
Parapetos
Higuerones

Alto Higuerones
Loma Franco Villa
ljagui

Ortega los Corrales
Ortega las Cochas
Coapitas
Buesaquito
Varacruz

Pajajoy

Sumapaz

SANTA MARIA
Juanambu
Versalles

Hatillo Guadalupe
Hatillo Buenos Aires
Bruselas

San Martin

La Piedra
Altamira

Naranjal

La Veranera
Palosumbo

San Vicente

SANTA FE
Palacinoy

San Bosco

La Inmaculada
San Miguel
Alta Clara

La Palma
Risaralda

La Represa
Las Cochitas

SAN IGNACIO
Medina Espejo
Bermejal

Medin a Orejuela
El Salado

Alto Monserrate
Lagunetas
Granadillo de Lunas
Granadillo de Chavez
Tasajera

El Alvion

Las Minas

SAN ANTONIO

La Guasca

Bodegas

Llanos Juanambu

La Cruz de San Antonio
El Retiro

ROSAL DEL MONTE
Medina Hatillo
Medina Sacanambuy
San Miguel

El Socorro

Alto San Miguel

VILLAMORENO
Guayabal Tongosoy
Hato Tongosoy

El Cortijo
Quitopamba

La Esperanza

Llano Largo
Meneses de Hurtado
México

El Palmar

San Isidro
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Coordinar y ejecutar todas las actividades asignadas, que estan enmarcadas en el
campo de la Ingenieria Civil dentro de la ejecucion del proyecto del Distrito de
Riego ASOBOQUERON, como asistente de ingenieria.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Cuantificar y solicitar los materiales requeridos en obra de manera
exacta y con la anticipacion adecuada a FUDAM.

2. Verificar que lo estipulado en los disefios y planos se cumpla a
cabalidad.

3. Gestionar y controlar la asistencia de la comunidad de las tres veredas a
sus deberes dentro de la obra con los jornales acordados por
beneficiario.

4. Brindar apoyo técnico a la comision topografica en el replanteo del
trazado, tanto de la conduccion principal como de los multiples ramales.

5. Asistir y tratar de dar solucién a los inconvenientes planteados en las
reuniones mensuales entre la comunidad y FUDAM.

6. Cuantificar, organizar y entregar a la parte de Interventoria INTER-
RIEGOS, un informe con el aporte de mano de obra no calificada de la
comunidad cada mes y su valor en pesos dentro del proyecto.

7. Presentar reportes diarios de avance de obra incluyendo en ellos un
registro fotografico que hara parte de la Bitacora de obra de FUDAM.

8. Determinar segun los planos del trazado la cantidad y el tipo de

accesorios de tuberia requeridos para realizar los pedidos al distribuidor
GERFOR.
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9. Guiar y organizar a la comunidad en la ejecucién de las excavaciones
de la conduccion principal y de los ramales de la tuberia.

10.Disenar y construir obras que aseguren la proteccién y estabilidad de la
tuberia en los casos en que se haga necesario a causa de los
imprevistos propios del trabajo de campo o a causa de factores
naturales como la topografia.

11. Recibir todos los pedidos de materiales, tuberia y accesorios ademas de

verificar la cantidad, calidad, el tipo y su correcto almacenamiento de
acuerdo con las especificaciones y recomendaciones del fabricante
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3. METODOLOGIA

Se realizé una sinopsis de las labores constructivas ejecutadas durante el periodo
de pasantia, teniendo en cuenta la realizacibn de estas actividades como
elementos individuales. Aunque en la practica, y por obvias razones, varias de
estas actividades se realizaron simultaneamente, se considera més practico el
agruparlas en elementos individuales para exponer su realizacion de una forma
mas comprensible.

Teniendo en cuenta principalmente el cronograma de actividades del proyecto, la
metodologia empleada para adelantar las obras fue de tipo practica, realizando
modificaciones en el cronograma de actividades cuando las condiciones de trabajo
o la disponibilidad de personal lo ameritaban. Lo anterior sin perder en ningun
momento el eje principal del proyecto, ni el orden I6gico de las acciones a llevar a
cabo.

Se enfatiza en las intervenciones realizadas por el pasante a las posibles fallas
dentro de los procesos constructivos, procurando mostrar la participacion y la
aplicacion de los conocimientos adquiridos en la Universidad, para apoyar o
solicitar alguna modificacion en los métodos constructivos empleados en las
obras.

Finalmente, se sacan conclusiones sobre los resultados generales y especificos
logrados en todo el proceso constructivo, de manera que se tenga bases sélidas
para emitir recomendaciones en los casos que sean necesarias, que permitan
mejorar el resultado general del proyecto

Esta dltima parte también abarca un analisis sobre el aporte de la comunidad, la
forma en que asumen sus obligaciones y la manera de llevarlas a cabo. Esto se
hace puesto que en el manejo de grandes cantidades de personal probablemente
se presentes desacuerdos e inconvenientes. Esta es la razon por la cual también
se presentan conclusiones y desde luego recomendaciones sobre el manejo de
personal.
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4. INFORME DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA PASANTIA

4.1 CONSTRUCCION DE BOCATOMA DE FONDO

4.1.1 Localizacion y replanteo. Con la comision topogréfica realizando la
localizacién y replanteo del area en donde se construira la bocatoma (ver figura 2),
la cual tiene un caudal de disefio de 100 Ips, se realiza un reconocimiento del area
donde se ubicara y la situacién de la misma. En esta area del cauce no se observa
transporte de solidos ni de cuerpos extrafos y se aprecia una leve pendiente muy
adecuada.

Figura 2. Comision topografica en labor de replanteo

4.1.2 Desvio de la Quebrada Meneses. Inicialmente se tenia previsto desviar la
Quebrada Meneses desde un punto mas alto, lo cual significaba que la excavacion
seria mas larga y se requeriria mas jornales. Se propuso acortar esa distancia
luego de comprobar que los nuevos niveles propuestos de entrada y salida eran
suficientemente diferentes para tener un buen flujo del liquido. Finalmente, la
propuesta fue aceptada y se inicio la excavacién con una longitud 40% menor a la
planteada inicialmente (ver figura 3). Durante este proceso se encuentra gran
cantidad de piedras, las cuales son retiradas con el uso de cuerdas.
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Figura 3. Excavacion para desvio de Quebrada Meneses

4.1.3 Adecuacion del terreno para cimentacion. Se retiran las piedras ubicadas
en el area de la bocatoma (ver figura 4) y no se requiere nivelar la superficie ya
gue la pendiente es minima y se puede contrarrestar con la fundicion de un solado
con una pequena variacion de su espesor de manera que la superficie superior es
totalmente horizontal.

Figura 4. Retiro de piedras de area de bocatoma
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4.1.4 Fundicidon de solado. Se utiliza una dosificacion 1:5 y un espesor variable
para equilibrar el desnivel en la superficie, de modo que varia desde 15 hasta 21
cm dejando un pequefno canal para que pueda fluir el pequefio caudal que no
logra ser desviado.

4.1.5 Fundicion de aletas. En las aletas no se contemplaba usar acero, pero se
propuso reforzarlas teniendo en cuenta que el costo general de la bocatoma es
minimo frente a todo el proyecto, sin embargo, su correcto funcionamiento es vital
para todo el sistema. Gracias a este razonamiento se autorizé el empleo de acero
de refuerzo formando una parrilla compuesta de refuerzo horizontal y vertical cada
20 cm en cada direccion. Durante el encoframiento se verifican las dimensiones de
acuerdo a los planos y se hacen algunos ajustes en la ubicacidén de los tableros
(ver figura 5).

Figura 5. Fundicion de aletas

4.1.6 Fundicion de camara de recoleccion. Esta se realiza en conjunto con la
fundicion de las aletas. Luego de haber verificado la posicién del acero de refuerzo
dentro de los muros de la camara de recolecciéon y de comprobar las dimensiones
acorde a los planos de disefo. Para asegurar que no haya filtraciones se emplea
impermeabilizante Plastocrete
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4.1.7 Fundicion de presa. Esta fundicién se lleva a cabo (ver figura 6) segun las
dimensiones del plano, teniendo cuidado en dejar el espacio necesario para la
instalacion posterior de la rejilla y teniendo cuidado también con la forma y
curvatura final.

Figura 6. Fundicion de presa

4.1.8 Impermeabilizacion de camara de recoleccion y repello general de
estructura. Para esta actividad de impermeabilizacion de la camara de
recoleccidbn se recomienda usar Sika 1 para complementar la accion del
Plastocrete. En el repello del resto de componentes de la estructura se emplea
mortero sin ningun aditivo, puesto que no es necesario.

4.1.9 Instalacion de rejilla de fondo, tapa de acceso y valvula de compuerta.
En la instalacién se recomienda usar un refuerzo inferior en la tapa de acceso ya
que tiene tendencia a flectarse con la presencia de cargas, tambien se verifica que
la instalacion de la valvula de compuerta cumpla con un minimo de
maniobravilidad por lo que se recomienda ampliar la longitud del vastago, ya que
cuando esta completamente cerrada, queda muy cerca de la losa superior de la
camara de recoleccién, lo que resulta en una posicién incobmoda para el operario
(ver figura 7).
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Figura 7. Rejilla, tapa de acceso y valvula de compuerta instaladas

4.1.10 Instalacién de valvula de lavado y fundicion de cajilla. Se verifica que el
ensamblaje en la valvula de lavado, la cual tiene terminales en campana, quede
correctamente insertada y cumpliendo la longitud de traslapo recomendada por el
fabricante, que para 6” es de 10 cm (ver figura 8). Se recomienda que en el
revoque de la vélvula se emplee Plastocrete para evitar filtraciones, ademas de
limar el tubo en la parte que quedara embebida usando la escofina, para facilitar la
unién y el sellamiento entre el tubo y el muro de la camara.

Figura 8. Instalacion de valvula de lavado
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4.1.11 Ampliacion de aleta derecha. Esta ampliacion (ver figura 9) se
recomienda debido a que el flujo del agua se estaba desviando por detras de la
aleta derecha, ya que el incremento del caudal por las lluvias caus6é que esto se
hiciera notorio. Afortunadamente con una ampliaciéon de 2.5 m y con una altura de
40 cm en promedio, se logra evitar este problema. Como ayuda extra y medida de
seguridad, tambien se ubica un gavion de 2x1x1 m justo a continuacién de la
extencién de la aleta.

Figura 9. Ampliacion para correcto encausamiento

4.1.12 Chequeo de filtraciones general. Para esta prueba se llen6 totalmente la
camara de recoleccion durante 48 horas y se verificd posibles escapes en zonas
criticas, tales como revoque de valvula de lavado, revoque de aduccién, uniones
entre muros, etc. Finalmente, se comprobd que la impermeabilizacion fue
adecuada y no se presentaron filtraciones.

4.2 CONSTRUCCION DE DESARENADOR CONVENCIONAL

4.2.1 Localizacion y replanteo. Se realiza un reconocimiento del area donde se
ubicard y la situacion de la misma. Se lleva a cabo el mismo dia de la localizacién
y replanteo de la bocatoma y se observan en los alrededores gran cantidad de
rocas de gran tamano, lo cual no es buena sefal, se comprueba que la diferencia
de las cotas clave entre bocatoma y desarenador cumplan con la pendiente
requerida del 3% para la aduccién.
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4.2.2 Excavacion en material comun. Tal y como se habia previsto, se encuentra
gran cantidad de rocas grandes (ver figura 10), las cuales tuvieron que ser
retiradas inicialmente a mano y con maseta, después se empleo calentamiento
con fuego y enfriamiento subito con agua con las mas grandes para también
quebrarlas con la maseta. Cuando este ultimo método ya no resultd efectivo, se
contrato un picapedrero, quien terminé la labor de ruptura. Esta labor tomé mas
tiempo del programado a causa de estas rocas, a pesar de que se habia
programado una excavacion para que el desarenador quedara totalmente
enterrado (a nivel del suelo)

Figura 10. Ruptura y extraccion de rocas de gran tamano

4.2.3 Fundicion de solado. Antes de iniciar estas labores, se tiende un gran
plastico oscuro (ver figura 11), el cual tiene como objetivo proteger la zona de
trabajo de la intemperie. El solado se construye sobre un lecho rocoso artificial
(ver figura 12), tiene un espesor de 15 cm por encima de la parte superior de las
rocas de base, llegando asi a espesores de 20 cm aproximadamente. Se
recomienda que las dimensiones de largo y ancho se incrementen en 20 cm en
cada sentido, esto con el fin de distribuir de una manera mas uniforme las cargas y
reduciendo los esfuerzos puntuales sobre el suelo, sobre todo en las esquinas del
desarenador.
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Figura 11. Proteccion de la intemperie para trabajos en desarenador

4.2.4 Despiece, figurado y armado del acero de refuerzo. Debido a que parte
de los planos del despiece se extraviaron accidentalmente, se hizo necesario
realizar nuevamente el despiece aplicando los principios y conocimientos
adquiridos en la Universidad en el &rea de estructuras. Este despiece se realiz6
empleando Autocad 2007 y unos planos que estaban guardados en los
computadores de FUDAM, que sirvieron de guia para esta labor.
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En cuanto al proceso de figurado, se verific6 que se cumpliera con las
especificaciones dadas en lo referente a longitudes, didmetros de doblamiento (ver
figura 13), longitud de traslapo, ademas de asegurar un correcto almacenamiento
de los mismos (ver figura 14).

En lo referente al armado del refuerzo (ver figura 15), se verifica que las
separaciones entre varillas sean las indicadas en los planos, ademas de la
cantidad de las mismas. Ya que el armado del acero de refuerzo no se puede
realizar todo de una vez se verifica que las piezas que aun no se estan utilizando
estén protegidas de la humedad.

Figura 13. Cumplimiento de dimensiones en el figurado
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Figura 15. Armado de patrrilla inferior y muros

4.2.5 Fundicion de losa de fondo y parte inferior de los muros. Para la
fundicion del desarenador (ver figura 16), se ha recomendado el uso de
mezcladora mecanica, vibrador mecanico y martillo de goma, lo cual fue bien
recibido y aceptado por FUDAM. El uso de impermeabilizante ya estaba previsto y
se empled Plastocrete, para el cual se verific6 que se emplease la dosificacion
recomendada por el fabricante. Se verifica que las cantidades de agregados finos
y gruesos sea la especificada, ademdas de la relacion agua/cemento. Se verifica
que el uso del vibrador mecénico sea uniforme y no golpee excesivamente al
acero de refuerzo. Se revisa que la cinta Sika esté 50% embebida en el concreto.

Figura 16. Fundicion de desarenador - Fase 1
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4.2.6 Fundicion de muros y camara de aquietamiento. Se emplea la misma
metodologia que en la fase anterior, en esta ocasion verificando que el concreto
no sea arrojado desde una altura mayor a 1.5 m para evitar la disgregacion de la
mezcla (ver figura 17). Se verifica que se mantengan las mismas consideraciones
de fundicién adoptadas anteriormente.

Figura 17. Fundicion de desarenador - Fase 2

4.2.7 Fundicion de losa superior. Se sigue con las mismas consideraciones
anteriores, pero ahora ya no es necesario emplear cinta Sika en la junta de
construccion, ya que esta se encuentra en la parte superior y el nivel del agua no
llegaria bajo ninguna circunstancia hasta ahi ya que la junta esta sobre la abertura
cuya funcién es eliminar excesos del liquido (ver figura 18).
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Figura 18. Fundicion de desarenador - Fase 3

4.2.8 Fundiciéon complementaria de camara de aquietamiento, camara de
excesos, camara de recoleccion y camara de lavado. Estas también se funden
empleando impermeabilizante Plastrocrete y acero de refuerzo. Se verifican sus
dimensiones y separacion de barras de refuerzo (ver figura 19). Se revisa la
separacion y el didmetro de los agujeros por los que entrara el agua al tanque (ver
figura 20). También se funden algunas tapas pequefas en concreto, ya que las
tapas mas grandes seran metélicas.

Figura 19. Camara de lavado
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Figura 20. Camara de aquietamiento

4.2.9 Impermeabilizacién del tanque y repello general de la estructura. Para
esta actividad de impermeabilizacion general se recomienda usar Sika 1 para
complementar la accion del Plastocrete. En el repello del resto de componentes
externos de la estructura se emplea mortero sin ningun aditivo, puesto que no es
necesario.

4.2.10 Instalacion de valvula de entrada, valvula de BYPASS y valvula de
lavado. Esta instalacion es una labor compleja debida al enorme peso de estas
valvulas de compuerta de 12”. En la entrada del desarenador se instala una Tee,
una union universal, y dos valvulas de compuerta, de las cuales una restringira el
flujo hacia el desarenador y la otra lo habilitara hacia el BYPASS (ver figura 21).
La valvula de lavado es de 8” y se instala en la parte inferior de la camara de
lavado, puesto que su funcién es la de expulsar los lodos acumulados en el fondo
del tanque y regresarlos a la quebrada (ver figura 22). En estos procesos de
instalacion se verifica que el ensamblaje se realice empleando el lubricante
recomendado por el fabricante y traslapando con la longitud necesaria, que para el
caso de la unién mecanica en 12” es de 25 cm .
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Figura 21. Valvulas de entrada y BYPASS 12”

4.2.11 Instalacion de BYPASS en 12”. Luego de haber instalado la valvula de
12” necesaria (ver figura 23), se procede a fundir 2 cajillas que fueron aceptadas
por interventoria para funcionar como codos de 90° En este sector de la
instalacion se carece de presion alguna por lo cual no es importante.

Estas cajillas son en concreto e impermeabilizadas en su interior. Finalmente se
esmaltaron en su interior para reducir el rozamiento y se les dio una curvatura
interna para facilitar el flujo.
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Figura 23. Parte final del BYPASS 12”

4.2.12 Chequeo de filtraciones general. Este procedimiento consiste en dejar
lleno el tanque y todas las partes a someter a prueba durante 72 horas. Gracias al
adecuado proceso constructivo llevado a cabo durante varias semanas, el tanque
no presenta ninguna filtracién, ni siquiera en la parte de fundicion con los tubos de
entrada y salida en 12”. Este procedimiento se realiza después de instalar las
tapas de acceso y los conos de ventilacién (ver figura 24).

Figura 24. Instalacion tapas de acceso y conos de ventilacion
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4.2.13 Relleno y compactado con material comun. Se emplean pisones hechos
en obra con un peso aproximado de 12 kg . El apisonamiento se realiza en varias
capas de material de relleno, asegurando asi una compactacién adecuada (ver
figura 25).

Figura 25. Relleno en el perimetro del desarenador

4.3 INSTALACION DE ADUCCION

4.3.1 Localizacion y replanteo. Esta se lleva a cabo el mismo dia de replanteo de
la bocatoma y el desarenador. Se tiene en cuenta en este momento, la longitud
existente entre la bocatoma y el desarenador, que es de 40 m, puesto que se debe
indicar las cotas exactas para obtener la pendiente requerida para la aduccién,
que para el caso es del 3%, luego de una simple verificacion, se marca los puntos
con estacas horizontales con puntilla.

4.3.2 Excavacion en material comun. En esta zona, cercana al desarenador
también se encuentran piedras de gran tamafo (ver figura 26), las cuales con el
uso de manilas son sacadas sin mayor problema. Se verifica que las dimensiones
de la excavacion cumplan las dimensiones especificadas, tanto en espesor como
en profundidad. Tambien se chequea que no queden filos de rocas enterrados en
la excavacion ya que pueden afectar al tubo.
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Figura 26. Extraccion de rocas en la excavacion de la aduccion

4.3.3 Comprobacion de pendiente de descenso. Se verifica que no existan
bordes ni depresiones en la excavacion que terminarian por hacer de la pendiente
gue ya se comprobd, una cifra variable.

4.3.4 Instalacion de tuberia y revoque en bocatoma. Se recomienda que la
parte del tubo que terminara embebida dentro del muro de la cdmara sea limada
con la escofina para lograr un mejor agarre del concreto (ver figura 27), ademas
del uso de impermeabilizante Plastocrete en el mortero de revoque.

Figura 27. Revoque de aduccion en la bocatoma
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4.3.5 Ensamblaje de tuberia y accesorios 12” en PVC. Este tramo de aduccion
abarca 40 m por lo cual el proceso no es dificil, todas las precauciones que deben
tenerse en cuenta al ensamblar esta tuberia seran explicadas con mayor detalle
en el numeral 4.4.4 del presente documento (ver figura 28).

Figura 28. Instalacion de tuberia en aduccion

4.3.6 Instalacion y revoque de tuberia en desarenador. Se recomienda el uso
de Plastocrete en el mortero de revoque y se lima la parte del tubo que quedara
embebida en el desarenador para lograr mayor sellamiento (ver figura 29).

Figura 29. Revoque en la entrada al desarenador




4.3.7 Chequeo de filtraciones. Se realiza una prueba que consiste en llenar la
tuberia de aduccion totalmente y dejarla asi durante 24 horas. Aunque existe un
porcentaje de filtraciones aceptable para este tipo de instalacion, no se encontrd
ninguna fuga a lo largo de la conduccién, lo cual es el resultado de seguir todas
las especificaciones.

4.3.8 Relleno y compactado con material comun. Se realiza el relleno de la
excavacion, inicialmente se hace con material seleccionado, el cual no contiene
rocas grandes. Ya que el proceso de relleno ha llegado al 50% de la altura de la
excavacion, se procede a emplear las piedras que inicialmente fueron retiradas del
suelo de relleno. Finalmente se compacta todo con pisones de 12 kg
aproximadamente, los cuales fueron fundidos en obra.

4.4 INSTALACION DE CONDUCCION PRINCIPAL

4.4.1 Localizacién y replanteo. Inicialmente se realiza hasta donde el primer
desembolso permite avanzar, dicho punto se ubica en el K6+030.25. Se
acompana y colabora a la comision topografia en esta actividad, adicionalmente
se reconoce el terreno y se detectan posibles dificultades en el recorrido. Este
replanteo tarda 5 dias en completarse, teniendo en cuenta que la mayoria de las
estacas dejadas en el trazado inicial, habian sido extraidas.

4.4.2 Excavacion en material comun. Este es un proceso largo y de mucho
trabajo que abarca excavaciones para tuberia de 12, 10, 8, 6 y 3". Se verifica que
las dimensiones de la excavacién sean las especificadas, se exige mayores
profundidades en los puntos criticos y se tiene especial cuidado con que no haya
personal sin cumplir sus deberes (ver figura 30). Es en esta actividad donde se
enfoca casi toda la fuerza de trabajo, por lo tanto también es la actividad en la que
se presentan mayores inconvenientes con la comunidad, los cuales son
manejados de manera tranquila y después de establecer una solucién justa, se
continta con las labores sin permitir que esto lleve a un alto en las excavaciones.
A medida que los diametros de tuberia van disminuyendo, también lo hacen las
dimensiones de la excavacion, el peso y dificultad en el transporte de tuberia, y el
esfuerzo para el ensamblaje.
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Figura 30. Excavaciones para tuberia de 12”

4.4.3 Instalacion y revoque de tuberia en desarenador. Esta se lleva a cabo
después de limar con escofina la parte del tubo que queda embebida en el
desarenador (ver figura 31). También se recomienda en empleo de Plastocrete
para evitar posibles filtraciones en esta unién. Se verifica que la longitud que
queda embebida en el muro coincida con el espesor del mismo, que para este
caso es de 15 cm.

Figura 31. Revoque en inicio de conduccion principal
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4.4.4 Ensamblaje de tuberia y accesorios en 12, 10, 8 y 6” en PVC. Este es un
proceso que requiere gran esfuerzo fisico, ya que el peso de los tubos es
considerable y en total la longitud que se abarca con tuberia de 12” RDE 51 es de
4.5 Km. Se verifica que en el ensamblaje de cada tubo se ubique correctamente el
sello elastomérico en la campana del tubo, puesto que la pestana que tienen estos
sellos en un extremo debe ubicarse hacia dentro del tubo. De lo contrario el espigo
del tubo a ensamblar no podra traslaparse y por el contrario, terminara danando el
sello elastomérico.

Ademas se verifica que en todos los ensamblajes se utilice adecuadamente el
lubricante suministrado, ya que éste facilita la instalacion y protege el sello del
excesivo rozamiento en el momento del traslapo (ver figura 32). En ningun
momento se permite el empleo de otro tipo de lubricante, ya que estos podrian
desintegrar el sello, provocando fugas en la conduccién. Se chequea antes de
realizar el esfuerzo para ensamblarlos, que se encuentren totalmente alineados y
se realiza una marca con marcador permanente en el punto hasta donde deberan
traslaparse, esta distancia es de 25 cm para tuberia de 12”. Para este
alineamiento se emplean cuerdas, las cuales sostienen al tubo en un punto mas
alto cuando la instalacion asi lo requiere.

En el momento de hacer palanca con una barra de acero para el ensamblaje, se
verifica el uso de un listdbn grande (ver figura 33), el cual debe cubrir toda la
seccion transversal del tubo con una de sus dimensiones, es decir que su
dimensién mayor sea de por lo menos 40 cm esto se hace con el fin de distribuir
los esfuerzos de ensamblaje y no causar danos al espigo.

Figura 32. Limpieza y lubricacion de campana y espigo
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Figura 33. Ensamblaje empleando barra de acero y liston de madera

En la instalacion de tuberia de 10, 8 y 6” se tienen las mismas consideraciones
anteriores, pero se tiene la ventaja de que todas las actividades se vuelven un
poco mas sencillas.
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4.4.5 Relleno y compactado con material comun. Se verifica que se compacte
adecuadamente con los pisones de 12 kg en varias capas durante la operacion de
relleno (ver figura 35). Cuando se atraviesa un camino, éste es rellenado y
compactado de inmediato luego de la instalacién para evitar que los usuarios se
impacienten con la espera del relleno.

Figura 35. Relleno de excavacion

4.5 INSTALACION DE VALVULAS DE PURGA Y VALVULAS VENTOSAS EN
HF

4.5.1 Ubicacion por planos y por configuracion topografica del terreno.
Durante el replanteo no se marcé la ubicaciéon de estas valvulas, por lo cual se las
ubic6 en el terreno teniendo en cuenta las abscisas cercanas dejadas por la
comisién topogréfica y observando también la configuracion del terreno, ya que las
purgas se ubican en el punto mas bajo y las ventosas en el punto mas alto.

4.5.2 Ensamblaje de Tees, valvulas, uniones universales. Es necesario
verificar que las longitudes de traslapo entre estos elementos de unidon mecanica
sea suficiente (ver figura 36), ademas de constatar que se esta utilizando el
lubricante en forma adecuada. Lo mas comun es que en una sola purga se
encuentren varios elementos conformandola, tales como una Tee, una union
universal y una valvula de compuerta para poner en funcionamiento el purgado.
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Figura 36. Valvula de Purga 10x6”

4.6 RECEPCION DE MATERIALES, TUBERIA Y ACCESORIOS

4.6.1 Recepcion, verificacion, y almacenamiento del acero de refuerzo. El
acero de refuerzo de 3/8 llega en una presentacién de rollos o chipas (ver figura
37), se verifica que el tipo de acero, su diametro y su estado sean adecuados y se
procede a almacenarlos en un lugar sin humedad, éste sera la habitacion de una
casa cercana.

Figura 37. Llegada de acero de refuerzo de 3/8”
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4.6.2 Recepcion, verificacion, y almacenamiento del agregado fino, el
agregado grueso y el cemento. Su almacenamiento se hace lo mas cercano a la
zona de bocatoma y desarenador (ver figura 38), donde se ha construido un
cambuche, el cual sirve como bodega para elemento como el cemento y el acero
de refuerzo (ver figura 39). Ya que el acceso a esta zona no puede hacerse en
ningun vehiculo, los agregados tuvieron que ser bajados a pie empleando estopas.
El descenso es de 100 m en vertical con una pendiente de aproximadamente 45°
a través de la montana, por lo cual no es tarea fisicamente facil de lograr.

Figura 38. Almacenamiento de agregados
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4.6.3 Recepcion, verificacion, y almacenamiento de tuberia y accesorios en
PVC. Este proceso se ha realizado a través de todo el proyecto (ver figura 40),
para su recepcién se comprueba que la informacion consignada en las remisiones,
coincida con el tipo de tuberia y con el RDE indicados. Cuando lo anterior no
presenta inconvenientes, se procede a almacenarla (ver figura 41), para lo cual es
necesario adecuar el suelo sobre el cual va a descansar, de manera que sea lo
mas horizontal posible y dejando una pequena excavacién sobre la cual se ubicara
la campana del tubo para que no sufra esfuerzos ni deformaciones. Finalmente se
procede a protegerla del sol con plasticos oscuros de gran tamano. Se clasifica
(ver figura 42) y se transporta con cuidado de no deformarla (ver figura 43).

Figura 40. Llegada de tuberia

Figura 41. Almacenamiento de tuberia
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Figura 43. Transporte de tuberia en obra
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4.6.4 Recepcion, verificacion, y almacenamiento de accesorios en HF. Se
verifica el tipo de accesorios y que se encuentren presentes todos sus
complementos, como tornillos, arandela, sellos, etc. Se verifica el didmetro de
valvulas y collares de derivacion para las ventosas y que todo concuerde con las
remisiones. Cuando todo lo anterior se cumple, se procede a almacenarlos (ver
figura 44), en un lugar adecuado, en este caso, dentro de una casa cercana.
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Figura 44. Almacenamiento de accesorios en HF

4.7 PRESENTACION DE INFORME A INTER-RIEGOS

4.7.1 Cuantificacion mensual del aporte de mano de obra no calificada
aportada por la comunidad tanto en jornales como su equivalente monetario.
INTER-RIEGOS es la entidad encargada de hacer la interventoria. Esta entidad
solicita a FUDAM un reporte mensual sobre el aporte diario de la comunidad con
mano de obra no calificada. El cual es realizado por el pasante, consignando el
total de trabajadores diario y presentando un total mensual de esta asistencia. A
medida que transcurren los meses, el aporte y su equivalente monetario, deben
informarse en forma acumulativa, con el fin de conocer el porcentaje aportado por
la comunidad hasta determinada fecha.

4.8 PRESENTACION DE LA BITACORA A FUDAM

4.8.1 Registro diario de las actividades de construccion, ensamblaje y
control de asistencia a la obra por parte de la comunidad presentado a la
Fundacion de Ingenieria y Medio Ambiente — FUDAM. Esta bitacora es
actualizada diariamente con toda la informacion de las actividades llevadas a cabo
en la obra, la asistencia de la comunidad, llegada de pedidos de materiales y
cualquier situacién fuera de lo normal que amerite ser informada. La bitacora tiene
también un registro fotografico de avance de obra diario. FUDAM se encarga de
entregar esta bitacora de forma semanal a INTER-RIEGOS o cuando ellos lo
requieran. Es por eso que debe actualizarse a diario y almacenarse en la oficina
de FUDAM.
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4.9 ASISTENCIA A LAS REUNIONES ENTRE FUDAM Y LA ASOCIACION

4.9.1 Dialogo y proposicion de posibles soluciones a los problemas que se
presentan en obra o con la comunidad. Estas reuniones se organizan minimo
una vez al mes y se incrementa su frecuencia cuando surgen temas y situaciones
que requieren ser tratadas con prontitud (ver figura 45). Se verifica con llamado a
lista que todos los usuarios estén presentes y en lo posible, se aportan ideas que
puedan ayudar a la solucién de los posibles problemas o en busca de una mejora
en la forma de trabajo.

Figura 45. Reunion FUDAM - Beneficiarios de la comunidad

4.10 CUANTIFICACION DE ACCESORIOS EN PVC

4.10.1 Calculo de la cantidad de accesorios en PVC y HF en la conduccion
principal en base a los planos altimétricos y planimétricos hasta el
K6+030.25. En este tipo de proyectos la cantidad de accesorios no se calcula para
realizar el presupuesto, sino que se toma un porcentaje del costo de la conduccién
y distribucion (10% generalmente). Es por eso que se hace necesario cuantificar
los accesorios que seran necesarios a lo largo del trayecto.

En base a la planimetria y a los perfiles hidraulicos se inicia a calcular la cantidad
de accesorios necesaria, lo cual presenta cierta dificultad en los perfiles
hidraulicos, ya que en estos la escala vertical difiere de la horizontal en una
relacion de 1:10. Después de obtener la cifra total de accesorios necesarios, se
presenta informe a FUDAM para realizar el respectivo pedido a GERFOR.
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4.10.2 Presentacion de resultados a la Fundacion de Ingenieria y Medio
Ambiente - FUDAM para el respectivo pedido a GERFOR. Este informe
contiene todos los accesorios necesarios hasta el K6+030.37, lo cual incluye
codos de distintos radios de curvatura (6°, 11.25° 22.5°, 45° y 90°) ademas de
distintos diametros (127, 10"y 8”)

4.11 OBRAS COMPLEMETARIAS

4.11.1 Diseno y construccion de viaducto en concreto reforzado en el
K0+817.45. Aparece el primer paso elevado (ver figura 46) y como consecuencia
se hace necesario construir un viaducto. Se recomienda construirlo en concreto
reforzado (ver figura 47), ya que se encuentra después de una caida pronunciada
en el terreno que trae consigo un gran incremento en la presién del agua.
Teniendo en cuenta que en el sector del viaducto se produce un brusco cambio en
la direccion de la tuberia, se requiere de un fuerte agarre de la misma y de un
buen anclaje para mantener la tuberia firme en su lugar. La tuberia en este
viaducto es de 12” RDE 51. El resultado de este disefio es una viga de 40 cm. de
base y 40 cm. de peralte. Sobre la misma y en forma monolitica se ubica y funde
el tubo de manera que no es visible luego de la fundicién. El refuerzo se compone
de 5 varillas de 5/8 para el refuerzo a flexion y flejes en cuantia minima de 3/8
para el refuerzo a cortante.

Figura 46. Paso elevado en K0+817.45
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Figura 47. Viaducto en concreto reforzado en K0+817.45

4.11.2 Construccion de muro de contencion en gavion en K0+046.30. Se
recomienda la construccion de un gavion para servir de soporte a la tuberia y
también para evitar que los desechos arrastrados por la quebrada puedan resultar
golpeando y maltratando al tubo (ver figura 48). La propuesta es aceptada y se
construye un gavion compuesto de 4 bloques de 2x1x1m cada uno. Cubriendo asi
8 m de largo.

Figura 48. Muro en gavion en K0+046.30

56



4.11.3 Construccion de terraplén empleando sacas llenas de arena. Con el fin
de dar soporte a la tierra bajo el tubo, se decide construir una especie de terraplén
empleando sacas llenas de arena (ver figura 49). Estas alcanzan la altura del tubo
y dan una solucién efectiva al problema de la erosion en ese sector. Finalmente la
altura de este relleno alcanza los 2.8 m y se emplearon un total de 90 estopas
para cubrir el area requerida

Figura 49. Terraplén con sacas de arena K1+235.38

4.11.4 Construccion de cimentacion para la instalacion de cuatro viaductos
de estructura metalica. Al encontrar algunas depresiones inevitables, se
recomienda emplear cerchas metalicas, que pueden cumplir una labor de soporte
adecuada ya que el agua en ese punto viene en linea recta, por lo cual, causa
menos esfuerzos que en el caso de la estructura de concreto reforzado (ver figura
50). La cimentacién se hace luego de compactar el suelo y ambas tienen tamanos
variables dependiendo de la altura en cada extremo de la cercha.

El tubo debe ser protegido de los rayos del sol, motivo por el cual se recomienda
pintar todo el tubo que esta expuesto usando una pintura con filtro solar, adecuada
para tal fin.
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Figura 50. Viaducto en cercha metalica K3+258.92
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CONCLUSIONES

El servicio que la comunidad de las Veredas San José de Coapitas, Ortega las
Cochas y Ortega los Corrales ha recibido por parte de los pasantes de la
Universidad de Narifo, ha causado una muy buena impresion sobre la
educacién recibida en la institucion y por ende muchos de los habitantes de
estas veredas han pensado seriamente en enviar a sus hijos a la Ciudad de
Pasto para iniciar estudios universitarios, lo cual era antes considerado
solamente algo remoto dentro de estas comunidades.

Las obras se construyeron siguiendo las indicaciones de los planos de disefo y
en muy pocas situaciones fueron modificadas, como por ejemplo, en algunos
alineamientos de los ramales, ya que realizando pequefnas desviaciones, se
logré un trazado 6ptimo y mas econémico.

El haber sido aceptado como el primer pasante en la historia de la Fundacién
de Ingenieria y Medio Ambiente — FUDAM, deja abierta las puertas a los futuros
egresados, teniendo la certeza y el orgullo de decir que los proyectos que ésta
Fundacion se encarga de ejecutar son muy serios y de gran envergadura.

Las actividades llevadas a cabo por la Fundacion de Ingenieria y Medio
Ambiente — FUDAM, influyen positivamente y de manera muy notable en el
desarrollo de estas comunidades, ya que son netamente agricolas y sufren de
largas sequias, durante las cuales estan imposibilitados para sembrar sus
productos.

El servicio prestado por la Universidad de Narifio, a través de sus pasantes es
recibido por la comunidad como una gran ayuda, la cual aceptan con la mejor
actitud y no se limitan en demostrar su agradecimiento a quienes
desinteresadamente prestaron su colaboracion para apoyar el desarrollo
regional.

Por medio del lapso de tiempo dedicado a la comunidad, ademas de ser Util
para quienes reciben el apoyo de los pasantes, es de vital importancia en el
inicio del desenvolvimiento profesional del egresado, de manera que puede
empezar a adquirir experiencia, como en este caso, con el trato con la
comunidad, con los maestros de obra, los oficiales y por supuesto, con los
ingenieros constructores e ingenieros interventores.
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RECOMENDACIONES

e Afianzar los lazos que acaban de unirse entre la Universidad de Narifio y la
Fundacion de Ingenieria y Medio Ambiente — FUDAM, ya que los resultados
han sido los esperados y la Fundacion esta satisfecha con el trabajo realizado
dentro de este proyecto tan grande de construccién del Distrito de Riego -
ASOBOQUERON

e Incluir a otras Facultades de la Universidad de Narifio en este tipo de proyectos,
para que asi, un mayor numero de egresados pueda beneficiar a la comunidad
por medio de su apoyo a los proyectos y a su vez, adquirir valiosa experiencia
en su campo de accién, lo cual es parte béasico para la formacién de un
profesional.

e Disefiar una metodologia de control de asistencia de los trabajadores mas
efectiva, puesto que cuando en los proyectos de riego se contempla la mano de
obra no calificada aportada por la comunidad, se tiene que manejar grupos muy
grandes de personas, en este caso, del orden de 200 usuarios.
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ANEXOS




ANEXO A
SEDIMENTOLOGIA

La sedimentologia en el proyecto ASOBOQUERON se controla con el
desarenador, ya que el didmetro de particulas a remover en el desarenador es de
0.02cm como maximo, para lo cual las dimensiones del area superficial del
desarenador son 12 M2 con una profundidad efectiva de 1.5 m, su tiempo de
sedimentacion es de 65.08 seg garantizando una remocién del 75% de las
particulas.

El volumen de acumulacion de lodos en el desarenador es de 6 m3. Si la carga de
sélidos suspendidos es de 21.33 mg/l entonces la colmatacién de la zona de lodos
se da en 33 dias.

1 Kg = 1Lt.

1 seg. Se almacena 2.33 E-3 litros de lodo

Para almacenar los 6000 litros de almacenamiento de lodos se requieren
21.812.939.52 segundos = 33 dias.

Entonces el mantenimiento del desarenador se debe realizar cada 33 dias, para
no sufrir problemas en el sistema por presencia de particulas.
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ANEXO B
GEOTECNIA

Segun los apiques realizados en los lugares donde se haran las obras civiles
como es la bocatoma y el desarenador, se realizaron ensayos de compresion los
cuales arrojaron como resultado:

Adoptando una profundidad de desplante de 0.90 mts. Contados a partir del
terreno natural, ante la eventual y minima capacidad de soporte de este tipo de
suelo encontrado se maneja capacidades referidas al ensayo de compresion
encofinada encontrada en este caso definiendo como qu = 0.89 ton/cm2 .

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores para el estrato y haciendo uso
de la teoria de SKEMPTON se puede definir que la capacidad del terreno es de
7.5 ton/m2 .

Los estudios fueron realizados CITEC LTDA. (Ingenieria y Geotecnia)

64



ANEXO C
DISENO BOCATOMA

CRITERIOS DE DISENO DE LA BOCATOMA.

Para el disefio de la bocatoma se tuvieron en cuenta los siguientes criterios
bésicos:

Caudal minimo del rio (m3/s): 0,55
Caudal maximo del rio (m3/s): 0,776
Caudal de disefio (m3/s): 0,1000
Caudal promedio: (m3/s): 0,6300
Ancho de la presa: 2,80
Caudal de disefio para riego 100 Lt/seg.
Velocidad del agua en la reja 0.52 m/seg.

DIMENSIONES GENERALES DE LA BOCATOMA.

Las dimensiones generales de la estructura de toma son:

Longitud del muro 2.30 m.

Cota de corona del muro 2369.6 msnm.
Longitud de la rejilla 2.15 m.
Ancho de la rejilla 0.48 m.
Separacion barras de la rejilla 0.035 m.
Ancho de la caja de captacion 1.04 m.
Profundidad de la caja de captacion 0.51 m.

El muro tendra un vertedero de 2.40 m. de garganta para captar las aguas hacia la
rejilla y para verter los excesos con caudales superiores al minimo.
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Diseno de la Presa
Ancho de la garganta = 240 @ m
Lamina de agua sobre larejilla= 008 m
Yelocidad zobre la rejilla = 052 mds

Cumple requisito de velocidad:

(> 0.3 m/s y < 3.0 m/s) 5l

rDszeno de la Rejilla
Sobreancho de la repialla = 0,10 % m
Didmetro de los barrotes = [1/2  ~ || plg.
Separacion entre bamrotes = (3.3 ~|| cm
Velocidad entie barotes = g itk

Alcance filo superior del chorro = 0,33

Alcance filo inferio del chorro = 0,24

Ancho de la rejilla = 0.48 ]
Longitud de la rejilla = m
Area neta de la rejilla = 0,75 m#

Numero de orificios =

r Canal de Aduccion

Pendiente = 200% [3)

Longitud del canal = 235
Lamina de agua, aguas arnba = 0,20
Lamina de agua, aguas abajo = 0,17
Borde libre = 015 [ m

Altura del canal aguas ammba= 035 m
Altura del canal aguasz abajo= 042 m
Yelocidad a la entrega = 127  miz
Cumple requizito de velocidad:
(>0.3mssy < 3.0 ms) 51

rCamara de Recoleccion
Ezpesor del muro = 020 %I ]
Sobreancho de la camara = 0.40 % m
Alcance filo zupernior del chorro =064 m
Ancho de la camara = 1.04 m

Borde libre de la garganta = 020 %I i

Altura de muros de contencion = 051 m




[ Excesos

Lamina de agua,

caudal promedio = 027 m
Caudal captado = 941 Lfs
Caudal de excesos = 841 L/fs

Lamina agua zohre
crezta del vertedero = 0528 m

Yelocidad sobre la
cresta del vertedero = 140 m/s

Alcance filo superior
del chorro excesos = 053 m

Ancho recoleccion
caudal de excesos = 1.19 m

Largo total de la camara
de recoleccion = 282 m
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_ ANEXOD
DISENO DESARENADOR

CRITERIOS DE DISENO DEL DESARENADOR.

Para el disefio del desarenador se tuvieron en cuenta los siguientes criterios

basicos:

Tamano de particulas a remover 0.02 cm.
Relacién ancho-largo del desarenador 1:3

Profundidad maxima 1.50 m.

Cota clave tuberia de entrada 2.366.38 msnm.
Cota clave en tuberia de salida 2.366.38 msnm.

Periodo de retencién hidraulico = e = t*F = 197.37 seq.
Volumen = V = QT2ISENO DESARENADOR ASOBOQUERON 19.7 m3
Caudal (Q) = 100 Lt/seq.
Area necesaria=A =V/H = 13.16 m2
Diametro particulas a remover (D) = 0.02 cm.
Ancho =B = VA/3 = 2.00 m
Eficiencia = 75%
Largo = A/B = 6.00 m
Peso especifico (Ps) = 2.40 gr/cm3
Velocidad horizontal = Vh = Q/(B*H) = 3.04 cm/seg.
Temperatura (T) = 10°C
Velocidad de resuspensién = Vr = V((8*0.04*g*(Ps-1)*D)/0.03) 9.29 cm/seq.
Viscosidad del agua = U = 0.01309*(33/(T+283.3)) = 0.0130
Carga hidraulica = q = Q/A*86.400 = cnebed
Velocidad de sedimentacion = Vs = (981/18)(Ps-1)*(D2/ U) = 2.23'(536: zﬂ‘lg :
Lamina sobreel verfedero = h = {Q/181)2/3= ~ "/ * ! 0.09°
Vetioidael distrisaliiandel) vertedero = Vv = Q/(h*B) = 0.55 m/$dif)
Atcincddsagonidhd X§ = @86 Vv 2/3+0.6*h 4/7 = 0.3200
Poofyihdiddel ldH}amara de aquietamiento = Lc = Xs+0.01 = 1.86 m
Tiempo para sedimentacion =t = H/Vs = 65.08 seg.
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ANEXO E
DISENO ADUCCION

ADUCCION

La aduccién bocatoma-desarenador tiene una longitud de 40 m, en tuberia PVC

UZ RDE 51 @ 12”. El caudal de disefio es de 100 Lt/seg. La aduccién bocatoma-
desarenador tiene una pendiente del 3%.
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) ANEXO F
DISENO CONDUCCION Y DISTRIBUCION

CONDUCCION Y DISTRIBUCION.

La conduccion principal y la red de distribucién se definieron con el propdsito de
garantizar el acceso del riego a todos los predios beneficiados con el proyecto, y
se disefiaron en tuberia PVC con diametros variables de 12” a 3/4” con RDE
variable de acuerdo con las presiones estaticas establecidas en el disefio y en
concordancia con las limitantes impuestas por el fabricante.
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) , ANEXO G
DISENO A FLEXION DE VIGA EN CONCRETO REFORZADO
UBICADA EN EL K0+817.45

Para el célculo del refuerzo a flexiébn de la viga de concreto, ubicada en el
K0+817.45, se emplearon los conocimientos adquiridos en la asignatura electiva
Analisis Estructural lll, en la cual se traté el uso de esta herramienta de calculo del
software STAAD. Para este célculo, se emplearon los siguientes datos provistos
por FUDAM:

qu = 1.7 tn/m

L=6m

fy = 60000 PSI

f'c = 3000 PSI

Seccién de 40 x 30 cm

Los resultados obtenidos para flexibn mediante el software STAAD, son de 3
varillas 20 MM, las cuales tiene un area de refuerzo de 3.142 cm2, dando como
refuerzo total, un area de 9.43 cm2 .

Se decide emplear 5 varillas de 5/8”, que tienes en total un area de refuerzo a

tension de 9.95 cm2, luego de haber verificado que se cumplan las condiciones de
espaciamiento y recubrimiento del refuerzo.
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