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GLOSARIO

Beneficiarios. Son las personas que han sido seleccionadas como adjudicatarias
de un subsidio familiar de vivienda, previa postulacion para el efecto, siempre y
cuando pertenezcan a hogares que carezcan de recursos suficientes para obtener
0 mejorar una unica solucién de vivienda de interés social.

Bichiroque. Herramienta de mano utilizada para unir con alambre las canastas
de hierro en las estructura de una edificacion de hormigdén armado.

Concreto. Es un material de muy amplio uso en la construccién y resulta de
mezclar cemento y agua con diversos agregados, tales como arenas y gravas, que
al fraguar o endurecerse adquiere una resistencia determinada. Para confeccionar
un concreto se debe tener presente el tipo de uso que se le va a dar, de ahi se
deriva su dosificacion o cantidades de elementos agregados que se van a utilizar.

Culata. Muro que se remata con pendientes para recibir la cubierta de una
vivienda. En muchas regiones se le llama cuchilla.

Chapetas. Refuerzo en madera para unir una tabla a un muro, o para unir dos
tablas en la construccién de formaletas.

Chipote. Martillo de caucho utilizado en la construccién para realizar moderados
golpes a las formaletas, con el fin de asegurar la homogénea distribucion de la
mezcla de concreto.

Desplazados Internos. Colombia ha definido a los desplazados internos como
"toda persona que se ha visto forzada a migrar dentro del territorio nacional
abandonando su localidad de residencia o actividades econdmicas habituales
porque su vida, su integridad fisica, su seguridad o libertad personales han sido
vulneradas o se encuentran directamente amenazadas, con ocasion de cualquiera
de las siguientes situaciones: conflicto armado interno, disturbios y tensiones
interiores, violencia generalizada, violaciones masivas a los derechos humanos,
infracciones al derecho internacional humanitario u otras circunstancias emanadas
de las situaciones anteriores que puedan alterar o alteren drasticamente el orden
publico” (Ley N°387 de 1997).

Dosificacién: es la proporcion de los agregados que recomienda el disefio
(cemento, arena, piedra triturada, agua); estas proporciones estan de acuerdo al
tipo e importancia de la estructura, por lo que tienen que ser cuidadosamente
medidos para obtener los resultados deseados.



Especificacion. Se refiere al conjunto de disposiciones, requisitos y condiciones
gue la entidad contratante u otra entidad, investida de autoridad para el efecto, ha
establecido para la ejecucion de las obras de ingenieria.

Financiera de desarrollo Territorial “Findeter”. Es la entidad evaluadora de
proyectos, encargada de la verificacion del cumplimiento de los requisitos
técnicos, juridicos y financieros de los planes de vivienda de interés social.

Flejes. Corresponden a figuraciones rectangulares o cuadradas de acero que se
colocan en vigas y columnas como refuerzo transversal para el concreto armado.

Formaleta: Es una estructura de madera o de cualquier elemento moldeable, que
sirve para dar las formas deseadas a los elementos o estructuras que se van a
construir con morteros o concretos. Para obtener un buen rendimiento de la
madera y para facilitar su retiro de la estructura, se debe impregnar de un
elemento antiadherente.

Licencia de subdivisién. Es un tramite que permite obtener autorizacién previa
para dividir uno o varios predios localizados en suelo rural o urbano o expansién
urbana de acuerdo al Plan Bésico de Ordenamiento Territorial.

Mamposteria. Proceso de colocacion de ladrillos, unidos unos con otros
mediante mortero de pega, para construir un muro, de forma que queden bien
aplomados, nivelados y alineados.

Mesa departamental. La Mesa departamental de la poblacion desplazada del
departamento de Narifio es el espacio de concertacion de la poblacion desplazada
de diez municipios: Pasto, Tumaco, Samaniego, Taminango, Cérdoba, Los Andes
Sotomayor, Ipiales, San Lorenzo, Linares y Potosi. Su objetivo fundamental, es
propiciar entre la poblacion, la consolidacién de un espacio de participacion y
discusiéon de politicas publicas e institucionales frente al desplazamiento forzado.
Mediante este mecanismo se permite disefiar y proponer estrategias en busqueda
de la satisfaccién, garantia de aplicacién y restablecimiento de los derechos de
toda la poblacion desplazada por la violencia en el Departamento de Narifio.

Mortero. Consiste en una mezcla formada por arena, cemento y agua, que forma
una masa que se endurece a la exposicidén del aire y agua, la cual se adhiere
fuertemente a los materiales que une. Para confeccionar un mortero se debe tener
presente el tipo de uso que se le va a dar, de ahi se deriva su dosificacion o
cantidades de elementos agregados que se van a utilizar.

Nivel de Burbuja. Esta herramienta de verificaciéon y control se utiliza para
comprobar la horizontalidad y verticalidad de cualquier elemento. Los niveles se
fabrican de diferentes longitudes y constan de dos partes el cuerpo y el menisco.



ONGs. Son organizaciones o entidades de caracter privado con fines y objetivos
humanitarios 'y sociales definidos por sus integrantes, creadas
independientemente de los gobiernos locales, regionales y nacionales.

Organizaciones populares de vivienda. Se entiende por organizaciones
populares de vivienda aquellas que han sido constituidas y reconocidas como
entidades sin animo de lucro cuyo sistema financiero sea de economia solidaria y
tengan por objeto el desarrollo de programas de vivienda para sus afiliados por
sistemas de autogestion o participacion comunitaria. Estas Organizaciones
pueden ser constituidas por sindicatos, cooperativas, asociaciones, fundaciones,
corporaciones, juntas de accion comunal, fondos de empleados, empresas
comunitarias y las demas que puedan asimilarse a las anteriores.

Palustre. Espatula metalica usada para esparcir el mortero sobre las hiladas de
ladrillo o en los acabados de superficies.

Plomada. La plomada es un instrumento para controlar y verificar la verticalidad
de elementos en la obra. Consta de: una pesa o cuerpo fabricado en metal
(hierro, plomo o latén), un carrete, corredera o nuez que puede ser metélica o de
madera dura y un hilo fuerte que sujeta la pesa y pasa por el orificio del carrete.

Rebabas. Material sobrante que queda incorporado en los bordes de las tuberias
cuando estas son cortadas.

Recebo. Material granular seleccionado para relleno, este material debe ser
compactado en forma adecuada.

Refugiados. Son personas que se ven obligadas a huir de sus paises debido a
un temor fundado de persecucion por motivos de raza, religién, nacionalidad,
opinion politica o pertenencia a determinado grupo social.

Regatas. Ranuras o brechas no muy profundas que se hacen en los muros para
colocar dentro de ellas tuberias para las instalaciones domiciliarias.

Resanar. Restaurar o reparar los dafios o defectos de una superficie lisa con
mortero.

Segregacion. Es una propiedad del concreto fresco, que implica la
descomposicién de este en sus partes constituyentes o lo que es lo mismo, la
separaciéon del agregado grueso del mortero. Es un fendbmeno perjudicial para el
concreto, produciendo en el elemento llenado, bolsones de piedra, capas
arenosas, cangrejeras, etc. La segregacion es una funcién de la consistencia de
la mezcla, siendo el riesgo mayor cuanto mas humeda estd y menor cuando mas
seca lo es.



Subsidio familiar de vivienda. Es un en dinero, que el Gobierno Nacional otorga
por una sola vez al beneficiario del proyecto, sin cargo de restitucion por parte de
éste, que constituye un complemento de su ahorro, para facilitarle al adquisicién,
construccién o mejoramiento de una solucion de vivienda de interés social.

Trabajabilidad. Es la facilidad de colocar, consolidar y acabar, el concreto recién
mezclado. El concreto debe ser trabajable pero no se debe segregar
excesivamente.

Vivienda. Es una unidad habitacional, conformada especialmente por un area
social (sala, comedor), un area de servicio (bafio) y un area privada (alcobas).
Ademas debe estar dotada de una infraestructura de servicios basicos: agua,
alcantarillado, energia eléctrica, entre otros, en funcién social del nucleo familiar,
buscando una mejor calidad de vida

Vanos. Espacio sin ladrillos que se deja para colocar puertas y ventanas.



RESUMEN

EL PROYECTO URBANIZACION JUAN PABLO Il, ES UN PROGRAMA DE
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL DESTINADO A SUBSIDIAR 203 FAMILIAS EN
CONDICION DE DESPLAZAMIENTO, VULNERABLES Y EN RIESGO DEL
MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO. EL PROYECTO ESTA DISENADO
AJUSTANDOSE A LAS POSIBILIDADES DE LA POBLACION DE ESCASOS
RECURSOS, PARA OBTENER UNA VIVIENDA DIGNA, QUE GENERE
CONDICIONES DE SEGURIDAD, DE DURABILIDAD EN LO REFERENTE A
ASPECTOS ESTRUCTURALES, Y QUE CUENTE CON LA INFRAESTRUCTURA
BASICA QUE INCLUYE SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA,
SANEAMIENTO Y ELIMINACION DE DESECHOS.

LA EJECUCION DEL MISMO, DEPENDE DE LA COOPERACION CONJUNTA
DE INSTITUCIONES NACIONALES COMO INTERNACIONALES, PARA
GESTIONAR COMPROMISOS FINANCIEROS Y ENCAUSARLOS AL
DESARROLLO DE LA OBRA, LLEVANDO A CABO LA CONSTRUCCION DE
LAS VIVIENDAS, Y DE LAS OBRAS DE URBANISMO LAS CUALES
ACONDICIONAN EL ENTORNO DEL PROYECTO. DE ESTA MANERA, SE
APOYA EL PRINCIPIO BASICO DEL RESTABLECIMIENTO SOCIOECONOMICO
DE LA POBLACION AFECTADA, ENFATIZANDO EL HABITAD, COMO UNO DE
LOS PRINCIPALES FACTORES DE DESARROLLO.

EL PROYECTO SE DIVIDE EN DOS SECTORES DE TRABAJO,
DENOMINADOS SECTOR C Y SECTOR D. EL TRABAJO DE GRADO
PRESENTA, EN FORMA DETALLADA, TODAS LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS EN CONSTRUCCION DE VIVIENDA Y OBRAS DE URBANISMO,
EN EL DENOMINADO SECTOR C, CUMPLIENDO CON LOS PARAMETROS
ESTIPULADOS EN LOS PLANOS DE DISENO Y AJUSTANDOSE A LA
NORMATIVIDAD EXISTENTE EN COLOMBIA, COMO: LA NSR - 98, RAS 2000 Y
LA NTC.



ABSTRACT

URBANIZATION PROJECT JUAN PABLO Il IS A PROGRAM OF SOCIAL
HOUSING SUBSIDIES FOR 203 FAMILIES LIVING IN DISPLACEMENT,
VULNERABLE AND IN RISK OF THE MUNICIPALITY SAN JUAN DE PASTO.
THE PROJECT IS DESIGNED ACCORDING TO THE POSSIBILITIES OF THE
POOR TO OBTAIN DECENT HOUSING, WHICH CREATES SAFETY,
DURABILITY IN TERMS OF STRUCTURAL ASPECTS, WHICH HAS THE BASIC
INFRASTRUCTURE INCLUDING WATER SUPPLY SERVICES, SANITATION
AND WASTE DISPOSAL.

THE EXECUTION OF IT DEPENDS ON THE JOINT COOPERATION OF
NATIONAL AND INTERNATIONAL INSTITUTIONS TO MANAGE FINANCIAL
AND BRINGING THE DEVELOPMENT OF THE WORK, CARRYING OUT THE
CONSTRUCTION OF HOUSING AND URBAN DEVELOPMENT WORKS WHICH
CONDITIONED ENVIRONMENT PROJECT. IN THIS WAY, IT SUPPORTS THE
BASIC PRINCIPLE OF THE SOCIO-ECONOMIC RESTORATION OF THE
AFFECTED POPULATION, STRESSING THE HABITAT AS A MAJOR
DEVELOPMENT.

THE PROJECT IS DIVIDED IN TWO WORK SECTORS; THEY ARE
DENOMINATED AS C SECTOR AND D SECTOR. THIS WORK PRESENTS IN
DETAIL ALL THE ACTIVITIES IN HOUSING CONSTRUCTION AND TOWN
PLANNING WORKS IN THE SECTOR KNOWN AS C SECTOR, IN COMPLIANCE
WITH THE PARAMETERS SET FORTH IN THE DESIGN AND COMPLY WITH
EXISTING REGULATIONS IN COLOMBIA, INCLUDING: NSR - 98, RAS 2000
AND THE NTC.



INTRODUCCION

El conflicto armado que enfrenta el pais ha conllevado, en los dltimos afios, una
intensificacién de la accién armada que ha obligado a desplazarse a miles de
personas desarraigandolas de sus formas tradicionales de vida y enfrentandolas a
contextos vivenciales que no ofrecen mayores posibilidades para la restitucion de
sus derechos.

Existe en el Departamento de Narifio un importante numero de familias
desplazadas debido al conflicto armado interno y los programas de erradicacién de
cultivos ilicitos implementados por el Gobierno Nacional. Las familias afectadas
por estos fendmenos tienen niveles de vida muy por debajo de los estandares
nacionales, evidenciandose en la insatisfaccion de sus necesidades bésicas, en
aspectos como son, el alojamiento y la vivienda, generando condiciones de vida
como el hacinamiento al tener que vivir con sus familiares, o el vivir en ranchos
propios o arrendados que no cumplen con las condiciones minimas de
habitabilidad.

Reconociendo la necesidad de vivienda como un espacio basico desde el cual las
familias comienzan a alcanzar sus metas y a mejorar su calidad de vida; el
proyecto de vivienda de interés social denominado “Urbanizacion Juan Pablo 11" es
una oferta habitacional destinada a subsidiar doscientas tres familias, cien de ellas
en situacion de desplazamiento y ciento tres en otras condiciones de extrema
pobreza, vulnerables o en situacién de riesgo. Este predio estd ubicado en el
sector de Aranda Comuna 10 de la capital de Nariiio.

El proyecto apoya la construccion de vivienda urbana y estabilizacion socio
econdmica para doscientas tres familias afectadas, en donde el contribuir a
mejorar su calidad de vida, es uno de los principales objetivos determinados en
esta poblacion, y en torno a la cual se han unido entidades como: El Plan Integral
Unico de Restablecimiento PIUR, la Gobernacion de Narifio, la Alcaldia de Pasto a
través del Instituto Municipal de la Reforma Urbana y Vivienda de Pasto
INVIPASTO, la Diocesis de Pasto, Accion Social, el Fondo Nacional de vivienda
(FONVIVIENDA), el Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los
Refugiados (ACNUR), la Organizacion Internacional para las Migraciones (OIM), la
Agencia de Desarrollo Rural (ARD) Programa ADAM (Area de Desarrollo
Alternativo Municipal) y el Plan Mundial de Alimentos (PMA).

Es importante sefialar que las autoridades competentes deben hacer los maximos
esfuerzos para realizar compromisos financieros para el proyecto identificado, y
canalizar recursos buscando el apoyo tanto de los Comités Departamentales,
Municipales, y la concurrencia del Gobierno Nacional y la Cooperacién
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Internacional. EIl objeto de crear estas alianzas entre los diferentes entes, se
realiza con la finalidad de hacer posible la ejecucion del proyecto y fortalecer, a
través de la actuacion de los mismos, su sostenibilidad; de tal manera que se
responda a las necesidades de las familias beneficiadas, brindando la posibilidad
de hacer efectivo su derecho a tener una vivienda digna, con las condiciones
necesarias de disponer de un lugar privado, espacio suficiente, accesibilidad
fisica, seguridad adecuada de tenencia, iluminacién vy ventilacion suficientes;
constituyéndose, de esta manera, en factores apropiados que favorecen el
desarrollo socioeconémico para esta poblacion.
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JUSTIFICACION

El Municipio de San Juan de Pasto posee un altisimo déficit de vivienda de interés
social, la problemética social doméstica unida al fendbmeno del desplazamiento
forzado, demanda soluciones inmediatas en el tema, por lo cual se hace necesario
el desarrollo de un proyecto de vivienda de interés social que cubra la oferta
habitacional para la poblacién desplazada, vulnerable y en riesgo.

El proyecto denominado “Urbanizacién Juan Pablo 11", nace en la linea estratégica
relativa al habitat, del Plan Integral Unico de Restablecimiento PIUR, y su
desarrollo y ejecuciéon se enmarca dentro de un esfuerzo Interinstitucional
mediante un esquema de coordinacién y administracion de los recursos invertidos
con una amplia y significativa participacion de entidades como: la Gobernacién de
Narifio, la Alcaldia de Pasto - INVIPASTO, la Diocesis de Pasto, Accion Social, el
Fondo Nacional de Vivienda (FONVIVIENDA), el Alto Comisionado de las
Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR), la Organizacion Internacional
para las Migraciones (OIM), la Agencia de Desarrollo Rural (ARD) y el Plan
Mundial de Alimentos (PMA).

El proyecto brinda 203 soluciones de vivienda y dispone de un predio ubicado en
zona urbana identificada por el POT municipal, ademas, cuenta con la
disponibilidad de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado por parte de
EMPOPASTO, vy de energia eléctrica por parte de CEDENAR. EI proyecto esta
destinado a cumplir con las necesidades habitacionales bésicas y saneamiento
basico, respondiendo a las necesidades planteadas por la poblacion de obtener un
lugar que genere condiciones de seguridad, de durabilidad en lo referente a
aspectos estructurales, e infraestructura basica que incluye servicios de
abastecimiento de agua, saneamiento y eliminacién de desechos.

Debido a la magnitud de la obra, el Instituto Municipal de la Reforma Urbana y
Vivienda de Pasto “INVIPASTO”, como oferente del proyecto, invita a la
Universidad de Narifio a través del programa de Ingenieria Civil, a ser participe en
la construccion de la Urbanizacién Juan Pablo Il. De alli, el proyecto se convierte
en un lugar idéneo para realizar el trabajo de grado en modalidad de pasantia,
brindando apoyo técnico en la residencia de la obra, fundamentandose
especialmente, este trabajo, en la practica de los conocimientos adquiridos
durante la formacion profesional dentro del campo de la ingenieria civil,
proyectando, de esta manera, una experiencia laboral en lo que implica la
ejecucion de una obra, tanto, en la parte humana y social, en la interaccion con la
comunidad beneficiaria y con el recurso humano, que hacen posible la realizacion
del proyecto, como, en lo correspondiente a la parte técnica, en cuanto al manejo
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y coordinacién de equipos de trabajo, en la optimizacion de los materiales de
construccién y la supervision de cada labor realizada; éstas son funciones
elementales que llevan a cabo a un feliz término, los procesos constructivos en
cuanto a calidad y tiempo.

De esta forma, se satisfacen tanto las necesidades de la obra, como las
expectativas del desarrollo de la pasantia, ya que es de suma importancia el poder
adquirir el conocimiento préactico y la experiencia laboral antes de obtener el titulo
profesional.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Brindar apoyo técnico en la residencia de obra en el proyecto denominado
“Urbanizacién Juan Pablo II”, aportando los conocimientos adquiridos durante los
estudios de pregrado, desarrollando actividades de supervision, control y vigilancia
en busca de la calidad, seguridad y economia de cada una de las labores
realizadas dentro de los procesos de construccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

@ Inspeccionar el movimiento de tierras para la conformacion de terrazas,
vigilando que se hagan los cortes de acuerdo a los niveles establecidos por
topografia.

@ Apoyar técnicamente la construccién de las viviendas, y hacer que se cumpla
y se siga con el proceso constructivo en cada una de las actividades que se
realicen, para que se ajusten a las especificaciones contempladas en los
planos de disefio.

@ Llevar un control en las cantidades de obra y en la disponibilidad de materiales
gue se necesitan para la construccion.

@ Controlar el rendimiento de la mano de obra durante la ejecucion del proyecto
supervisando su calidad, tiempo y operacioén en los trabajos realizados.

@ Revisar y controlar que los materiales, herramientas, equipos y maquinaria
tengan las caracteristicas apropiadas para construir y que su uso sea el
adecuado.

@ Velar por el cumplimiento del cronograma propuesto por el proyecto
controlando la ejecucion de las actividades programadas lo cual permite un
adecuado avance fisico de la obra.

@ Registrar en la bitacora las actividades diarias presentadas en la obra,

haciendo las anotaciones mas importantes ocurridas en el dia, como forma de
posterior consulta.
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1. MARCO REFERENCIAL

El Departamento de Nariiio desde 1997 ha venido enfrentando el incremento
acelerado de familias desplazadas por la violencia. En la actualidad, existen 45 mil
personas desplazadas por la violencia que se ubican en los 59 municipios de los
64 que constituyen la geografia regional. Como es ampliamente conocido el
desplazamiento forzado resulta de una dejacion por parte del estado de la
responsabilidad de proteccién de sus ciudadanos, generando una obligacion de
restablecer los derechos violados por el desplazamiento, incluido el derecho de
tener una vivienda digna. Una de las dificultades mas fuertes en el tema de la
vivienda social en el Municipio de Pasto es la disponibilidad de tierras aptas para
la construccion, la oferta es limitada y costosa debido principalmente a la carencia
de infraestructura urbana para construir, principalmente en la disponibilidad de
redes de acueducto y alcantarillado; otra dificultad, se relaciona con el monopolio
de la tierra en propiedad de pocas familias que no estan dispuestas a vender a
precios razonables, creando costos demasiado elevados para las posibilidades de
las personas afectadas. El costo por m? para vivienda de interés social en Pasto
es de los mas caros del pais, esta situacion dificulta la aplicacién de la politica
publica disefiada por el Estado para la solucién del problema habitacional, y los
recursos destinados por el Gobierno no se pueden aplicar de manera efectiva, por
lo cual fue necesario diseflar una propuesta que aproveche la oferta
gubernamental y no gubernamental disponible y que se ajuste a la capacidad de la
poblacién, respondiendo con eficacia a las necesidades de los beneficiarios.

En el marco del denominado Plan Integral Unico de Restablecimiento PIUR ! -
Narifio, se trabajaron un conjunto de ideas planteadas por la poblacién desplazada
en la denominada Mesa Departamental de trabajo en tres principales
componentes del restablecimiento: habitat, desarrollo econémico local y gestion
social. Identificandose el componente del habitat y mas concretamente la
vivienda, como factor fundamental para lograr la estabilizacion socioeconémica de
la poblacion.

En un primer acercamiento ACNUR ?, La Gobernacién de Narifio y La Diécesis de
Pasto, plantearon la posibilidad de desarrollar un Programa de Vivienda de Interés
Social destinado a la poblacion en condicién de desplazamiento forzoso asentada
en el Municipio de Pasto, como un proyecto piloto para el PIUR, utilizando para
ello un lote de propiedad de La Didcesis, ubicado en el sector de Aranda con una

1

2 ACNUR. Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados.

1y 2 Tomados de Documento de Estrategia de Implementacion del Plan Integral Unico de Restablecimiento -
PIUR Narifio.

PIUR. Plan Integral Unico de Restablecimiento.
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extension aproximada a seis hectareas, el cual beneficiaria a 100 familias
desplazadas.

Posteriormente, y a través de una alianza estratégica entre la Didcesis de Pasto,
ACNUR, Alcaldia de Pasto — INVIPASTO.? y la Gobernacién de Narifio, se plante6
la posibilidad de ampliar la cobertura del Proyecto a 103 familias mas, en
condicidén de extrema pobreza, vulnerables o en situacion de riesgo, proponiendo
para ello, la entrega del predio al Municipio de Pasto el cual se transfiri6 en un
48% en dacién de pago equivalente a $146.785.894 (26.252 m?) y en un 52% en
donacién equivalente a $158.004.396 (28.440 m?), dicha entidad ejecut6 a través
del Instituto Municipal de la Reforma Urbana y Vivienda de Pasto “INVIPASTO” las
obras de urbanismo y vivienda, quien elabord el proyecto y lo presenté ante
FINDETER.* para su viabilidad y calificacion; realizados estos tramites, se
presentd ante el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial con el fin
de gestionar los subsidios familiares de vivienda para la ejecucion del mismo,
dentro de la convocatoria denominada Bolsa Unica Nacional.

Inicialmente, para el proyecto, ACNUR realizé un aporte de $87.00.000 destinado
a estudios técnicos y movimiento de tierras. Por otra parte, el proyecto cont6 con
la cooperacion de “ARD.’> - Proyecto ADAM.®”, a través de la cooperacion
econémica de $667.000.000 para ser invertidos en obras de urbanismo, y “OIM.” -
USAID.? - FUPAD.* aporté $516.000.000 para la construccion de la cimentacion
de las viviendas. Posteriormente, entran a formar parte recursos nacionales: de
FONVIVIENDA:; con los subsidios familiares de vivienda otorgados a los
beneficiarios del proyecto por un monto total de $1.727.530.000, y de ACCION
SOCIAL, quienes realizaron un aporte de $376.867.967. Luego como recursos
internacionales, el PMA'! realizé una donacién de elementos para las casas por
un costo de $65.337.580.

La ejecucion del proyecto fue liderada por un Comité General encargado de su
coordinacion y seguimiento, dicho comité se conformd por las entidades
cofinanciadoras y representantes de la comunidad beneficiaria. (Ver Figura 1.)

3 INVIPASTO. Instituto Municipal de la Reforma Urbana y Vivienda de Pasto.
4 FINDETER. Financiera de Desarrollo Territorial S.A.

@ ° ARD. Agencia de Desarrollo Rural.

ADAM. Area de Desarrollo Alternativo Municipal.

OIM. Organizacion Internacional para las Migraciones.

USAID. Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional.
FUPAD. Fundacion Panamericana para el Desarrollo.

19 FONVIVIENDA. Fondo Nacional de Vivienda.

1 PMA. Plan Mundial de Alimentos.
3,4,5 6,7, 8Y 9 Tomados de Documento de Estrategia de Implementacion del Plan Integral Unico de
Restablecimiento - PIUR Narifio.

6
7
8
9
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Figura 1. Estructura general de coordinacion y seguimiento
Proyecto de Vivienda de Interés Social Urbanizacion Juan Pablo I
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1.1 ACTORES DEL PROYECTO

PIUR - NARINO

Dr. ANTONIO NAVARRO
Gobernador de Narifio

Dr. LUIS ALBERTO SZTORCH
Coordinador ACNUR NARINO
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Programa de Atencion a Desplazados y Grupos Vulnerables

A(Cidn SOCiOI Dr. PABLO ARIEL GOMEZ

Director habitad Acciéon Social

UNIVERSIDAD DE NARINO

31



1.1.1 Plan Integral Unico de Restablecimiento “PIUR”. El “Plan Integral Unico
de Restablecimiento PIUR”, nace como una metodologia de construccion
participativa de un banco de proyectos para el restablecimiento de la poblacién
desplazada, en diez municipios priorizados del Departamento de Narifio: Pasto,
Tumaco, Samaniego, Taminango, Cérdoba, Los Andes Sotomayor, Ipiales, San
Lorenzo, Linares y Potosi, los cuales albergan mas del 80% de las familias en
situacion de desplazamiento forzoso. El PIUR se constituye, en un sistema
completo de analisis de necesidades y gestion de proyectos para la poblacion
desplazada, enfocandose en tres componentes del restablecimiento: habitat,
desarrollo economico local y gestion social. El proyecto denominado
“Urbanizacién Juan Pablo 11", surgiéo dentro de la linea estratégica relativa al
habitat, y se implementé como un proyecto piloto para el PIUR, es importante
sefialar que el PIUR no cuenta con recursos propios para la ejecucion de los
proyectos, por lo cual, las autoridades concernidas realizaron los maximos
esfuerzos para efectuar compromisos financieros y canalizar recursos del orden
nacional e internacional, publicos y privados.

El PIUR cuenta con un equipo técnico financiado por ACNUR, encargado de
desarrollar los proyectos potenciales basados en las necesidades identificadas en
la poblacion desplazada, y se encuentra respaldado por el apoyo Institucional de
la Gobernacion de Narifio, quienes ofrecen un espacio de oficinas para su trabajo.

1.1.2 Gobernacion de Narifio. Es una institucion gubernamental que busca
desarrollar las acciones propuestas por el gobernador para la administracion del
departamento de Narifio, propiciando la convivencia pacifica de los ciudadanos,
mediante el respeto y la proteccion de sus derechos, la conservacion del orden
publico, asi como también, el bienestar social de los grupos més vulnerables de la
comunidad narifiense.

Teniendo en cuenta la dificil situacién de la poblacion desplazada, el Gobierno
departamental de Narifio se involucrd en la temética, buscando resolver la grave
situacion presentada en la region. En este contexto y conjuntamente con otras
entidades se desarrollé un proceso tendiente a promover el disefio de propuestas
con programas de restablecimiento para la poblacibn desplazada en el
Departamento de Narifio y mas especificamente en el Municipio de Pasto,
estudiando los diferentes componentes para el desarrollo socioecondémico,
identificando la vivienda, como uno de los principales jalonadores del proceso. El
PIUR, contando con el respaldo y reconocimiento de instituciones y entidades
gubernamentales y no gubernamentales, como la Gobernacion de Narifio y el
ACNUR, disefid 109 proyectos para el Departamento de Narifio, de los cuales 26
correspondieron al municipio de Pasto, lugar en donde se concentra la mayor
poblacién desplazada. De estos 26 proyectos, uno es la “Urbanizacién Juan Pablo
II”, implementado como un proyecto piloto en construccion de vivienda, y se
considera como uno de los principales promotores del proceso, estimulando a los
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actores del problema: comunidad e instituciones, a desarrollar el resto de
programas.

1.1.3 Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados
“ACNUR”. A consecuencia de la larga experiencia del ACNUR en asistencia
humanitaria y desarraigo forzado, en 1972 la Asamblea General de las Naciones
Unidas le encargd, a través de varias resoluciones, su intervencion en la ayuda a
los desplazados internos.

El marco de accién del ACNUR en Colombia fue acordado en un Memorando de
Intencién firmado entre el Gobierno Colombiano y el ACNUR, en enero de 1999.
Este acuerdo establece el ambito de accidon y el contenido de las actividades del
ACNUR, consistentes en asesorar a las agencias gubernamentales y no
gubernamentales, proporcionando cooperacién técnica en relacion con las
diversas fases del desplazamiento, incluyendo la prevencién y la busqueda de
soluciones mas duraderas. Adicionalmente, el acuerdo contempla el desarrollo de
actividades para fomentar la cooperacion internacional y coordinar las diversas
iniciativas, tanto nacionales como internacionales, a favor de la poblacién
desplazada. La apertura de las oficinas del ACNUR en la ciudad de Pasto, forma
parte de la estrategia operacional establecida en el Memorando de Intencion y
corresponde a las realidades presentadas en el Departamento de Narifio. Asi, a
partir del trabajo regional con autoridades locales, Iglesia, ONGs, la poblacién
desplazada y sus representantes, se potencia la coordinacién de propuestas
integrales para la atencion a la poblacion vulnerada en sus derechos, por causa de
la violencia.

1.1.4 Diocesis de Pasto. La Iglesia catdlica, a través de la Diocesis de Pasto
interviene en la problematica del desplazamiento y la pobreza de la poblacidon
narifiense, apoyando el proyecto “Urbanizacion Juan Pablo II” destinado a la
solucion de 203 viviendas en beneficio de algunas familias afectadas. Debido a
los altos costos de tierra para la construccion, Monsefior Enrique Prado Bolafios
en calidad de Obispo y Representante Legal del Secretariado Diocesano de la
Pastoral Social, en comun acuerdo con el Doctor Raul Delgado Guerrero en
calidad de Alcalde y Representante del Municipio de Pasto, celebraron la escritura
de un lote, el cual fue transferido por parte de la Didcesis de Pasto, a favor del
Municipio, a titulo de dacién de pago y donacion. El inmueble se encuentra
localizado en la seccién de Aranda, distinguido en la nomenclatura urbana Carrera
22 A No. 27 - 150 y tiene una extension de aproximadamente seis hectareas.

Anteriormente, el lote fue adquirido por la Pastoral mediante la donacion efectuada
por la sefiora Leonor Zarama de Villa el 4 de Agosto de 1993, y fue otorgado,
posteriormente al Municipio, el 28 de Noviembre de 2005. EIl inmueble objeto de
esta transaccion, ingreso al patrimonio del Municipio de Pasto, y se destin6 a la
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ejecucion del proyecto de construccién de viviendas de interés social, zonas de
recreacion y asistencia social “Urbanizacion Juan Pablo II”, de acuerdo con el
convenio celebrado entre la Gobernacion de Narifio, ACNUR, Diocesis de Pasto; a
través de la Pastoral Social, y el Municipio de Pasto; a través del Instituto
Municipal de la Reforma Urbana y Vivienda de Pasto “INVIPASTO”. Para efectos
de la escritura se avaluo el lote y se tom6 como valor total del predio, la suma de
$304.790.290, de los cuales la suma de $146.785.894 correspondié al valor de
dacién en pago de impuestos prediales, y $158.004.396 correspondié al valor
donado.

1.1.5 Instituto Municipal de la Reforma Urbana y Vivienda de Pasto
“INVIPASTO”. Es un establecimiento publico descentralizado del orden
municipal, que ha sido creado con el objeto de desarrollar las politicas de vivienda
de interés social en el Municipio de Pasto, en los términos previstos en la ley de
reforma urbana y demas normas concordantes y complementarias, y la promocién
e impulso de las organizaciones populares de vivienda y sus programas de
vivienda de interés social. INVIPASTO cuenta con planos y memorias
actualizados de acuerdo con la normatividad vigente de soluciones de vivienda de
interés social con diferentes areas que se pueden adecuar a lotes de propiedad de
particulares y que son la base para diligenciar las respectivas licencias de
construccién, igualmente, el Instituto es el ente competente para certificar
viviendas como de interés social para que los usuarios diligencien licencias de
subdivision y otros permisos ante las entidades.

1.1.6 Agencia de Desarrollo Rural “ARD”. ARD es una agencia que obra en
condicién de contratista para la implementacion de la actividad “Areas para el
Desarrollo Alternativo Municipal ADAM” en Colombia; quienes adjudicaron a la
“Asociacion Comunal de Juntas de la Comuna 10” una donacién por un valor de
$667.000.000 para apoyar el proyecto de oferta habitacional Juan Pablo Il, en la
construcciéon de Redes de acueducto y alcantarillado. Durante la ejecuciéon de los
recursos, ARD asigno a un profesional idéneo para la direccion de las obras.

1.1.7 Organizacion Internacional para las Migraciones “OIM”. El gobierno de
Estados Unidos a través de su Agencia para el Desarrollo Internacional (USAID)
firmé un acuerdo de cooperacién con la Fundacibn Panamericana para el
Desarrollo (FUPAD) y la Organizacion Internacional para las Migraciones (OIM)
para implementar el programa de Atencién a la Poblacién Desplazada. OIM es
uno de los actores del proyecto Juan Pablo Il y representa a las entidades
participantes en dicho acuerdo. Es un organismo internacional -
intergubernamental y desde 1956 tiene presencia en Colombia desarrollando
actividades de fortalecimiento y coordinacion con diferentes entidades del Estado
para el restablecimiento de los derechos humanos.
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1.1.8 Agencia Presidencial para la Accion Social y la Cooperacion
Internacional “ACCION SOCIAL”. Es un organismo publico y oficial del gobierno
colombiano creado mediante el decreto 2467 de 2005. Aglutina a dos organismos
anteriormente independientes: la Red de Solidaridad Social (RSS) y la Agencia
Colombiana de Cooperacion Internacional (ACCI). Asi, por un lado, esta nueva
agencia se ocupa de aplicar programas relacionados con la ayuda al desarrollo
social del pueblo colombiano y, por otro, se encarga de la politica de cooperacion
entre Colombia y otros paises del mundo. Acciéon Social recoge todos los
programas sociales que estan dirigidos a colombianos afectados por la violencia,
el narcotrafico y la pobreza. Pertenecen, entre otros, los programas de atencién a
poblacion desplazada, victimas de la violencia, familias en accion y programas
contra cultivos ilicitos.

1.1.9 Programa Mundial de Alimentos “PMA”. Es una agencia especializada
de la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), que apoya proyectos de
desarrollo, refugiados de larga duracién y personas desplazadas. Para el proyecto
Juan Pablo Il, el PMA realiz6 un aporte por un valor de $65.337.580 donando
materiales para las 203 unidades de vivienda, estos materiales fueron
descargados en obra con la colaboracién de la comunidad beneficiaria. La
donacién consistio en: 203 unidades de closets en alambre, 203 combos sanitarios
(incluye griferia, incrustaciones y accesorios), 203 unidades de gabinetes de bafio
con espejo (estructural de pared con entrepafio) y 203 muebles metéalicos con
lavaplatos (con superficie de trabajo).

1.1.10 Fondo Nacional de Vivienda “FONVIVIENDA”. Es una entidad otorgante
del subsidio familiar de vivienda de interés social a aquellos hogares que carecen
de recursos suficientes para obtener una vivienda o mejorarla. Esta entidad
asignd doscientos tres subsidios de vivienda familiar para la Urbanizacién Juan
Pablo Il. A cada familia se le asigné $8.510.000.

1.1.11 Empresa de Obras Sanitarias de Pasto “EMPOPASTO S.A E.S.P”. Es
una empresa oficial, del orden municipal con autonomia administrativa y
presupuestal, creada el 26 de Septiembre de 1974, y presta los servicios de
acueducto y alcantarillado en el Municipio de Pasto en el Departamento de Narifio.
Esta empresa realiz6 un aporte econdémico al proyecto Juan Pablo Il de
$18.294.500 en la recepcion de algunas obras y en la realizacién del empalme a la
red de acueducto existente. La empresa se encargd de revisar periédicamente los
materiales y elementos empleados, como también la ejecucién de las obras, con el
fin de que se realicen a satisfaccién de la Empresa y de la Veeduria Comunitaria,
conforme a lo establecido en las normas de disefio y construccion.
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1.2 ESQUEMA DE FINANCIACION

Tabla 1. Fuentes de financiacion del proyecto

) TOTAL PLAN %
FUENTES DE FINANCIACION DE VIVIENDA | PARTICIPACION
RECURSOS HOGARES
AHORRO PROGRAMADO ( 78 FAMILIAS ) 127.140.000
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 30.000.000
ESCRITURACION 81.200.000
SUB TOTAL 238.340.000 3,80%
RECURSOS MUNICIPALES
ALCALDIA MUNICIPAL DE PASTO 270.785.894
INVIPASTO ( SUBSIDIOS COMPLEMENTARIOS) 1.527.916.298
INFRAESTRUCTURA (MOVIMIENTOS TIERRAS) 50.440.000
EMPOPASTO ( RECEPCION OBRAS ) 18.294.500
SUBTOTAL| 1.867.436.692 29,76%
RECURSOS INSTITUCIONALES
DIOCESIS DE PASTO 158.004.396 2,52%
UNIVERSIDAD DE NARINO ( PASANTIAS) 24.000.000 0,38%
SUB TOTAL 182.004.396 2,90%
RECURSOS DEPARTAMENTALES
GOBERNACION DE NARINO 307.000.000
SUB TOTAL 307.000.000 4,89%
RECURSOS INTERNACIONALES
ACNUR 87.000.000 1,39%
OIM - USAID - FUPAD 516.000.000 8,22%
ARD - ADAM 667.000.000 10,63%
PLAN MUNDIAL DE ALIMENTOS 65.337.580 1,04%
SUB TOTAL| 1.335.337.580 21,28%
RECURSOS NACIONALES
SUBSIDIO NACIONAL ( FONVIVIENDA) 1.727.530.000 27,53%
ACCION SOCIAL 376.867.967 6,01%
SUBTOTAL| 2.104.397.967 33,53%
RECURSOS POR GESTIONAR
MURO DE CONTENCION 170.968.034 2,72%
ACCESOS A VIVIENDAS 41.381.688 0,66%
REJILLAS 28.711.484 0,46%
SUB TOTAL 241.061.206 3,84%

TOTAL INVERSION

6.275.577.841
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION

El Proyecto se encuentra ubicado en el Municipio de Pasto, sector nororiental -
Aranda, entre los barrios Rincon del Rosario y Nuevo Sol, pertenecientes a la
Comuna 10, identificado en el POT Municipal como sector de desarrollo prioritario
y zona de expansion. (Ver Figura 2.)

Figura 2. Localizacion Urbanizacion Juan Pablo I

MUNICIPIO DE PASTO SOMTIENE: I

COMUNA 10 LOCALIZACION URBANIZACION JUAN PABLO I P 4 de
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La conformacién habitacional del proyecto se compone de cien (100) familias de
poblacién en condicion de desplazamiento forzoso y ciento tres (103) familias de
poblacién vulnerable receptora y extrema pobreza del Municipio de Pasto.

Direccion: Carrera 22A No. 27 - 150
Acceso: Via principal por la Avenida ElI Cementerio

2.2 AREA DEL TERRENO

Area lote 54.692.05 m? 100.00 %
Area neta urbanizable 15.581.50 m? 28.49 %
Area cesién de vias 10.266.00 m? 18.77 %
Area cesion de ciclo vias (L=135 m) 405.00 m? 0.74 %
Area cesion de parqueaderos (203) 2.537.50 m? 4.64 %
Area cesion de andenes 5.773.70 m? 10.56 %
Area cesion de zonas verdes 18.928.35 m? 34.61 %
Area cesion de equipamento 1.200.00 m? 2.19 %

2.3 TOPOGRAFIA DEL TERRENO

El terreno tiene una topografia ondulada con pendientes que oscilan entre 8 y 10%
en unos sectores y mas fuertes entre el 10 y 40% en otros, siendo un terreno apto
para construir vivienda; sin embargo, se ha identificado la existencia de tuneles
utilizados para la explotacién arenera, estos tuneles han sido localizados y los
terrenos se dejaron como zonas verdes en el proyecto urbanistico.

2.4 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS

El predio cuenta actualmente con disponibilidad inmediata de servicios publicos de
acueducto y alcantarillado por parte de EMPOPASTO y de energia eléctrica por
parte de CEDENAR.

2.5 CAPACIDAD HABITACIONAL

El predio tiene una capacidad habitacional de 203 viviendas planteadas en 17
manzanas, compuestas por lotes unifamiliares de 77 m? (5.5 x 12 m. en
construccién de vivienda y 5.5 x 2 m. de antejardin) y de 74.25 m? (5.5 x 12 m. en
construccién de vivienda y 5.5 x 1.50 m. de antejardin), en concordancia con las
determinaciones del POT, de esta manera se densificé el predio y se saco el
mayor provecho posible sin ir en detrimento de la calidad de vida de los
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beneficiarios del Programa. El disefio urbanistico del proyecto posibilita: area de
construccién de viviendas, amplias zonas verdes, areas libres para canchas
multiples, juegos infantiles, vias de acceso, amplios andenes, parqueaderos vy
ciclo via en la via principal.

2.6 TIPO DE VIVIENDA

2.6.1 Distribucion arquitecténica. La vivienda a construir es tipo 1, con un lote
de 77 m? y de 74.25 m?, con los siguientes espacios: Primer piso; 1 salén mdltiple,
1 cocina, 2 alcobas, 1 bafio, y patio de ropas con lavadero. Futura ampliacion:
Primer piso: Cierre de patio - Segundo piso: 4 alcobas y 1 bafio.

2.6.2 Obras de urbanismo. Se proyecta construir: redes internas de acueducto,
redes internas de alcantarillado, redes de energia eléctrica y alumbrado publico,
vias en recebo compactado tanto viales y peatonales, sardineles y andenes.

2.7 DISPONIBILIDAD LEGAL

Propiedad del predio en cabeza de la Alcaldia Municipal de Pasto, mediante
Escritura Publica No. 4000 del 28 de Noviembre de 2005 expedida en la Notaria
Tercera del Circulo de Pasto.

Matricula Inmobiliaria: 240 - 105921

Cédula Catastral: 01-050035-0020-000

Licencia de Urbanismo y Construccion Resolucion No. 52001-LUC-2-01650 de
Octubre 14 de 2005 de la Curaduria Segunda de Pasto.

Licencia de modificacion de Urbanismo Resolucion No. 52001-2-LM-7-0081 de
Mayo 2 de 2007 de la Curaduria Segunda de Pasto.

Certificacion de Elegibilidad No. BUN — 2006-0002 otorgada por la Financiera
de Desarrollo Territorial -FINDETER.

Calificacion del proyecto ante El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial -MAVDT-.Resolucion No. 136 del 31 de Marzo de 2006.

En convocatoria nacional conforme a lo dispuesto en las resoluciones N° 136 y
216 del MAVDT, que tuvo lugar entre el 03 de Abril y el 19 de Mayo del 2006,
se postularon 390 hogares, entre los cuales FONVIVIENDA, preselecciono,
califico y asigno 203 subsidios mediante Resolucion No. 667 del 12 de Julio de
2006.
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3. SECTORIZACION DEL PROYECTO

La Urbanizacién Juan Pablo Il esta conformada por 17 manzanas, divididas en dos
sectores de trabajo:

Sector C: a este sector corresponden las manzanas B, E, G, I, K, L, Py Q.

Manzana B: Numero de lotes = 18
Area total manzana = 1361.25 m?
Del lote 1 al 9 con un area de 77 m? cada uno
Del lote 10 al 18 con un &rea de 74.25 m? cada uno

Manzana E: Numero de lotes =11
Area total manzana = 847.00 m?
Del lote 1 al 11 con un area de 77 m? cada uno

Manzana G: Nljmero de lotes =8
Area total manzana = 616.00 m?
Del lote 1 al 8 con un area de 77 m? cada uno

Manzana I: Nljmero de lotes = 16
Area total manzana = 1232.00 m?
Del lote 1 al 16 con un area de 77 m? cada uno

Manzana K: Numero de lotes = 10
Area total manzana = 770.00 m?
Del lote 1 al 10 con un area de 77 m? cada uno

Manzana L: Nljmero de lotes = 10
Area total manzana = 770.00 m?
Del lote 1 al 10 con un area de 77 m? cada uno

Manzana P: Numero de lotes = 10
Area total manzana = 770.00 m?
Del lote 1 al 10 con un area de 77 m? cada uno

Manzana Q: Numero de lotes = 8

Area total manzana = 616.00 m?
Del lote 1 al 8 con un area de 77 m? cada uno
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Sector D: a este sector corresponden las manzanas A, C, D, F, H,J, M, Ny O.

Manzana A: Numero de lotes = 18
Area total manzana = 1361.25 m?
Del lote 1 al 9 con un area de 77 m? cada uno
Del lote 10 al 18 con un &rea de 74.25 m? cada uno

Manzana C: Nljmero de lotes = 18
Area total manzana = 1336.50 m?
Del lote 1 al 18 con un area de 74.25 m? cada uno

Manzana D: Namero de lotes = 18
Area total manzana = 1336.50 m?
Del lote 1 al 18 con un area de 74.25 m? cada uno

Manzana F: Nljmero de lotes =8
Area total manzana = 616.00 m?
Del lote 1 al 8 con un area de 77 m? cada uno

Manzana H: Nljmero de lotes =8
Area total manzana = 616.00 m?
Del lote 1 al 8 con un area de 77 m? cada uno

Manzana J: Nljmero de lotes = 10
Area total manzana = 770.00 m?
Del lote 1 al 10 con un area de 77 m? cada uno

Manzana M: Namero de lotes = 12
Area total manzana = 924.00 m?
Del lote 1 al 12 con un area de 77 m? cada uno

Manzana N: Numero de lotes = 10

Area total manzana = 770.00 m?

Del lote 1 al 10 con un &rea de 77 m? cada uno
Manzana O: Numero de lotes = 10

Area total manzana = 770.00 m?

Del lote 1 al 10 con un &rea de 77 m? cada uno

3.1 DELIMITACION TRABAJO DE GRADO

El trabajo de grado en modalidad de pasantia en el proyecto denominado
Urbanizacién Juan Pablo I, hace referencia al apoyo técnico en residencia de obra
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en construccién de vivienda y urbanismo, en la realizacion pertinente de las
actividades correspondientes al denominado Sector C el cual estd conformado por
las manzanas: B con 18 soluciones de vivienda, E con 11 soluciones de vivienda,
G con 8 soluciones de vivienda, | con 16 soluciones de vivienda, K con 10
soluciones de vivienda, L con 10 soluciones de vivienda, P con 10 soluciones de
vivienda y Q con 8 soluciones de vivienda; para un total de 91 viviendas.

Dentro del area de trabajo se incluyen las obras de urbanismo las cuales
acondicionan el entorno del proyecto y permiten reunir las caracteristicas basicas
para el bienestar de los futuros beneficiarios; interviniendo por tal motivo las vias
de acceso correspondientes a cada manzana para la construccion de redes de
acueducto, redes de alcantarillado y el acondicionamiento de algunas vias en
recebo compactado. Las vias intervenidas son: calle 35, calle 34 entre carrera 33
y carrera 34, calle 33 D, calle 33 C, carrera 32 C entre calle 33 D y calle 33 C,
carrera 33 entre calle 35 y calle 33 C, carrera 34 entre calle 35 y calle 33 C,
carrera 32 Ay carrera 32. (Ver Figura 7.)

La supervision, control y vigilancia de cada una de las labores realizadas hicieron
parte de este trabajo y fueron funciones elementales en cada uno de los procesos
de construccion.  Vigilar la planeacion, el procedimiento constructivo, los
materiales usados, la maquinaria utilizada, el personal empleado y demas
aspectos implicitos dentro de las labores ejecutadas, permitieron que la obra se
realizara de conformidad con el proyecto, planos y normatividad correspondiente.

3.1.1 Situacion inicial del proyecto. Cabe anotar que en el proyecto se
ejecutaron algunas obras de construccion previas al desarrollo de este trabajo y se
mencionan a continuacion:

Obras preliminares

Campamento: Tiene un area de 340 m?y esta conformado por: dos bodegas
para almacenamiento de materiales de construccion, seis alojamientos para
maestros de obra, oficina, tres unidades sanitarias y caseta de vigilancia. (Ver
Figura 3.)

Cierre del lote: Tiene una longitud de 925 metros, Compuesto por orillos de
pino, guadua, puntillas y alambre de amarre. La mano de obra fue aportada por
la poblacion beneficiaria del proyecto. (Ver Figura 4.)

Obras de urbanismo
Conformacién de vias: totalmente realizada y su longitud total es de 1.756

metros.
Conformacién de terrazas para las manzanas: A, B, C,Dy E.
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Construccion de vivienda

Manzana B: Conformada por 18 unidades de vivienda y cuyo nivel de ejecucion
se encontrd en la terminacion de vigas timpano. (Ver Figura 5.)

Manzana E: Conformada por 11 unidades de vivienda y cuyo nivel de ejecucion
se encontr6 en fundicion de columnas. (Ver Figura 6.)

Figura 3. Campamento Figura 4. Cierre del lote

El proyecto se encontré en aproximadamente un 30% ejecutado, la continuacion
del desarrollo de la obra implicé nuevas contrataciones de mano de obra calificada
y con experiencia en construccion de urbanismo y vivienda, de igual manera se
realizaron nuevas cotizaciones y compra de materiales. También se gestionaron
nuevos aportes de Instituciones que contribuyeron con el desarrollo de la obra
para beneficiar a 203 familias de escasos recursos. Dentro del campo de la
construccién se continué con el movimiento de tierras, terraceo, construccién de
viviendas, desarrollando actividades como: excavaciones, rellenos, cimentaciones,
estructuras, instalaciones hidrosanitarias, entre otros.
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Figura 7. Sectores Urbanizacion Juan Pablo Il
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4. CANTIDADES DE OBRA

Para el proyecto “Urbanizacién Juan Pablo II", se realiz6 con anterioridad la
elaboracion de los disefios arquitectonicos, estructurales, hidraulicos, sanitarios y
eléctricos, de igual manera se realizaron los céalculos presupuestales, los cuales
fueron necesarios para la ejecuciéon del mismo.

Entre los calculos presupuestales se encontraron las cantidades de obra, donde
se describié detalladamente por items las cantidades de material (Tabla 2.), al
igual que las cantidades de mano de obra (Tabla 3.), necesarias para la
construccién de las viviendas. Estas son dos actividades basicas, que se
identificaron previamente, para la economia del proyecto y para el correcto
desarrollo del mismo, ya que permitieron solicitar las disponibilidades
presupuestales y realizar la contratacion de la mano de obra correspondiente.

4.1 CANTIDADES DE MATERIALES

Las cantidades de materiales que se enuncian a continuacion, correspondieron a
las necesarias para la realizacion del modulo de vivienda, en cuanto a obras
preliminares, de cimentacién, estructura, mamposteria, instalaciones domiciliarias,
construccién de pisos, instalacion de cubierta, carpinteria metalica, vidrieria,
instalacion de aparatos sanitarios, entre otros.

Tabla 2. Cantidades de materiales por médulo de vivienda

No ITEM UN CANT.
1 Cemento y Pétreos

1,1 | Arena gris m° 14,55

1,2 Cemento gris x 50Kg sacos 133

1,3 |Rajon m° 2

1,4 | Triturado m° 12
2 Hierro — Acero

2,1 Acero 1/4" kg 28,27

2,2 Acero 3/8" kg 273,43

2,3 Flejes figurado 12x22 L=82cm D=3/8" un 896

2,4 Flejes figurado 17x17 L=84cm D=3/8" un 895
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No ITEM UN CANT.
2,5 Acero 1/2" Varilla 6m un 120
2,6 Alambre de amarre (Dulce) No 18 kg 29,78
2,7 Clavos 2" Ib 4
2,8 Clavos 2 1/2" Ib 5
2,9 Clavos 3" Ib 2
2,1 Clavos acero de 1 1/2" Ib 1
3 Bloques y Ladrillos
3,1 Ladrillo comun (Cuadrilongo) un 4775
3,2 Ladrillo tizon (Bloque) un 600
4 Instalacion Hidraulica
4,1 Acople Lavamanos sencillo plastico 1/2" x 1/2" un 1
4,2 Acople Lavaplatos sencillo plastico 1/2" x 1/2" un 1
4,3 Acople sanitario con registro un 1
4.4 Adaptador hembra PVC 1/2" un 2
4,5 Adaptador macho PVC 1/2" un 12
4,6 Adaptador macho PVC 1" un 2
4,7 Bacinete un 1
4,8 Buje de 1" a 1/2" un 2
4,9 Cheque (Para tanque) un 1
4,1 Cinta teflon rollo 5
4,11 |Codo PVC 1/2" un 30
4,12 | Codo galvanizado de 1/2" un 2
4,13 | Griferia para lavaplatos un 1
4,14 | Grifo para lavadero un 1
4,15 |Incrustaciones para bafno un 1
4,16 |Llave de paso 1/2" un 2
4,17 |Llave para ducha 1/2" un 1
4,18 |Niple galvanizado de 1/2" x 10cm un 1
4,19 |Niple galvanizado de 1/2" x 20cm un 1
4,2 Niple galvanizado de 1/2" x 25cm un 1
4,21 |Tanqgue de reserva 500 Its un 1
4,22 | Tee PVC presion 1/2" un 7
4,23 | Tubo PVC presion 1/2" Long. = 6m un 5
4,24 | Unién galvanizada de 1/2" un 1
4,25 | Unién PVC 1/2" un 1
4,26 |Vélvula cheque 1/2" un 1
5 Instalacion Sanitaria
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No ITEM UN CANT.

5,1 Buje para lavaplatos plastico de 2" un 1
5,2 Buje para lavamanos plastico de 2" un 1
5,3 Codo PVC sanitaria 90° 4" un 1
5,4 Codo PVC sanitaria 90° 2" un 10
5,5 Codo sifon PVC 2" un 2
5,6 Rejilla plana 3" x 2" un 3
5,7 Tapon de prueba aguas lluvias 3" un 1
5,8 Tapon de prueba sanitario de 4" un 1
5,9 Tee sanitaria 2" un 1
5,1 Tubo PVC aguas lluvias 3" x 6m mi 12
5,11 |Tubo PVC sanitario 2" x 6m mi 14,4
5,12 | Tubo PVC sanitario 4" x 6m mi 12
5,13 |Unién aguas lluvias 3" un 1
5,14 |Valvula pozuelo con sosco metalica 2" un 1
515 |Yee PVC?2" un 1
5,16 |Yee sanitaria con reduccién 4" x 2" un 5

6 Instalacion Eléctrica
6,1 Alambre aislado No 14 TW cobre mi 84,5
6,2 Alambre aislado No 12 TW cobre mi 48,2
6,3 Caja metalica para contador un 1
6,4 Caja octogonal galvanizada. Calibre 22 un 6
6,5 Caja rectangular galvanizada 2 x 4 un 11
6,6 Caja taco 4 circuitos un 1
6,7 Capacete un 1
6,8 Chazo plastico 1 1/2" un 6
6,9 Cinta aislante rollo 4
6,1 Conduflex (Conduit Flexible) mi 50
6,11 |Interruptor Sencillo S/P un 6
6,12 |Roseta (plafon) en porcelana un 6
6,13 |Taco50A un 1
6,14 |Taco30A un 2
6,15 |Toma doble un 5
7 Cubierta

7,1 Amarras un 104
7,2 Caballete fijo para placa un 6,5
7,3 Gancho para placa ondulada 150mm un 104
7,4 Teja placa ondulada No 4 un 22
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No ITEM UN CANT.
7,5 Teja placa ondulada No 5 un 10
7,6 Teja placa ondulada No 6 un 13
7,7 Teja traslucida ondulada No 4 un 1
7,8 Entramado en madera rolliza mi 41,35
8 Carpinteria Metélica
8,1 Cerradura un 1
8,2 Pasador para puerta un 2
8,3 Puerta de bafio. 0,65m x 2,20m un 1
8,4 Puerta Metal. Cal 20. Chapa 0,90m x 2,20m un 1
8,5 Puerta Metal. Cal 20. Pasador 0,85m x 2,20m un 1
Vivienda medianera
8,6 Ventana Lam. Calibre 20 de 1,80m x 1,30m un 2
8,7 Ventana Lam. Calibre 20 de 1,40m x 1,30m un 2
Vivienda esquinera tipo 1
8,8 Ventana Lam. Cal 20 de 1,80m x 1,30m un 2
8,9 Ventana Lam. Cal 20 de 1,40m x 1,30m un 2
8,10 |Ventana Lam. Cal 20 de 1,50m x 1,30m un 1
8,11 |Ventana Lam. Cal 20 de 1,20m x 1,30m un 1
8,12 |Ventana Lam. Cal 20 de 0,60m x 0,60m un 1
Vivienda esquinera tipo 2
8,13 |Ventana Lam. Cal 20 de 1,80m x 1,30m un 2
8,14 |Ventana Lam. Cal 20 de 1,40m x 1,30m un 2
8,15 |Ventana Lam. Cal 20 de 1,50m x 1,30m un 1
8,16 |Ventana Lam. Cal 20 de 1,20m x 1,30m un 1
9 Vidrios
Vivienda medianera
9,1 Vidrios 4mm de 1,80m x 1,30m un 2
9,2 Vidrios 4mm de 1,40m x 1,30m un 2
Vivienda esquinera tipo 1
9,3 Vidrios 4mm de 1,80m x 1,30m un 2
9.4 Vidrios 4mm de 1,40m x 1,30m un 2
95 Vidrios 4mm de 1,50m x 1,30m un 1
9,6 Vidrios 4mm de 1,20m x 1,30m un 1
9,7 Vidrios 4mm de 0,60m x 0,60m un 1
Vivienda esquinera tipo 2
9,8 Vidrios 4mm de 1,80m x 1,30m un
9,9 Vidrios 4mm de 1,40m x 1,30m un
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No ITEM UN CANT.
9,10 |Vidrios 4mmde 1,50m x 1,30m un
9,11 |Vidrios 4mmde 1,20m x 1,30m un

10 Aparatos sanitarios y cocina
10,1 |Ducha un 1
10,2 |Lavadero prefabricado un 1
10,3 |Lavamanos un 1
10,4 |Lavaplatos sencillo 60 x 40 un 1
10,5 | Sanitario integral un 1
11 Maderas
11,1 | Tabla ordinaria un 145
11,2 |Listobn4x8 un 4
11,3 |Guadua un 10
11,4 |Varengas 4x?2 un 2
11,5 |Estacas un 22
12 Otros
12,1 |Azulejo 20 x 30 Pared m? 5,2
12,2 | Azulejo 30 x 30 Piso m? 1,32
12,3 |Limpiador 1/4 de galon un 1
12,4 | Pegacor (Bulto 40 Kg) un 1
12,5 |Soladura liquida por 1/4 Gal un 1

En cuanto a la contratacién de los respectivos materiales, el contratista estuvo en
la obligacion de suministrar, cuando fue necesario, las cantidades de materiales
solicitados en las fechas convenidas, de igual manera, los valores y caracteristicas
de los mismos no variaron durante los términos del contrato.

4.2 CANTIDADES DE MANO DE OBRA

Para la ejecucion del proyecto en construccién de vivienda, se contd con 9 grupos
de trabajo, para la realizacion de todas las actividades programadas en cada una
de las areas correspondientes:

Grupo 1. Contratista: Maestro Raul Portilla, encargado de la construccion de 8
modulos de vivienda de la manzana B.

Grupo 2. Contratista: Maestro Miguel Achicanoy, encargado de la construccion
de 8 médulos de vivienda de la manzana B.
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Grupo 3. Contratista: Maestro Jaime Barrera, encargado de la construccion de
11 modulos de vivienda de la manzana E.

Grupo 4. Contratista: Maestro Oscar Salazar, encargado de la construccion de 8
modulos de vivienda de la manzana G.

Grupo 5. Contratista: Maestro Oscar Salazar, encargado de la construccion de
16 modulos de vivienda de la manzana |.

Grupo 6. Comisién de topografia encargada de la localizacion y replanteo para
el movimiento de tierras.

Grupo 7. Contratacién para las instalaciones en carpinteria metalica.
Grupo 8. Contratacién para las instalaciones de vidrieria.
Grupo 9. Contratacién para las instalaciones eléctricas internas.

En la Tabla 3. se describen en capitulos, que a su vez se dividen en varios items,
todas las actividades que realizaron cada uno de los contratistas, definiendo las
unidades de medida y las cantidades a ejecutar:

Tabla 3. Cantidades de mano de obra por mdédulo de vivienda para los
grupos de trabajo

ITEM DESCRIPCION UN CANT.

1 OBRAS PRELIMINARES

1,1 Localizacion y replanteo m? 47,67
2 CIMENTACION

2.1 Excavacion para zapatas m° 3,81

2,2 Excavacion para cimientos m° 6,85

2,3 Cimiento en concreto ciclopeo 0.30 x 0.30 m° 2,26

2,4 Solado bajo vigas y zapatas m° 0,64

2,5 Zapatas m? 7,35

2,6 Relleno compactado material de sitio m° 6,23

2,7 Desalojo local m° 8,69

2,8 Vigas de cimentacion 20 x 30 ml 43,95
3 ESTRUCTURAS

3,1 Columnas en concreto reforzado 25 x 25 mi 32,45
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ITEM DESCRIPCION UN CANT.
3,2 Vigas aérea seccion 12 x 25 ml 39,75
3,3 Vigas cinta seccién 12 x 15 mi 26,92
3,4 MesoOn de cocina en concreto m? 1,45

4 MAMPOSTERIA
4,1 Muros en mamposteria m? 82,7
4,2 Muros en tizOn contencion terrazas m? 31,5
4,3 Repello y esmaltado muro tizén m? 31,5
4.4 Repello muros seccion humeda bafio m? 7,52
45 Refinado de vigas y columnas mi 99,12
4,6 Caja de inspeccion 50 x 50 esmaltada un 1
4.7 Caja de inspeccion 50 x 90 esmaltada un 1
4.8 Asiento en mamposteria para lavadero m? 2
4,9 Lavadero prefabricado + instalaciones un 1
5 PISOS
5,1 Piso placa de concreto 7 cm m? 45,15
5,2 Refinado y esmaltado de pisos m? 45,15
6 INSTALACIONES SANITARIAS
6,1 Excavacion de desagues y tuberias m° 3,3
6,2 Excavacion para cajas m° 0,25
6,3 Red aguas negras - tuberia PVC 4" mi 7,45
6,4 Red aguas negras - tuberia PVC 2" mi 10,4
6,5 Red aguas lluvias - tuberia PVC 3" mi 12
6,6 Punto sanitario 2" pto 5
6,7 Punto sanitario 4" pto 1
7 INSTALACION HIDRAULICA
7,1 Red hidraulica PVC 15" mi 30
7,2 Punto hidréulico %2" pto 7
7,3 Bacinete un 1
8 INSTALACION ELECTRICA
8,1 Tablero 4 circuitos incluye regata un 1
8,2 Punto de iluminacién pto 6
8,3 Punto de toma pto 6
9 CUBIERTA
9,1 Cubierta en teja de asbesto cemento m? 51,8
9,2 Caballete fijo mi 6
9,3 Entramado en madera rolliza mi 41,35
10 ENCHAPES SECCION HUMEDA BANO
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ITEM DESCRIPCION UN CANT.

10,1 | Enchape pisos bafio m? 1,32

10,2 | Enchape pared bafio m? 5,2
11 CARPINTERIA METALICA

11,1 Puerta principal con cerradura un 1

11,2 Puerta posterior con pasador un 1

11,3 Puerta para bafio un 1

11,4 |Ventanas en lamina m? 8,32
12 VIDRIOS Y CERRADURAS

12,1 | Vidrio 4 mm con silicona m? 8,32
13 ACCESORIOS

13,1 Ducha un 1

13,2 Rejilla de piso un 2

13,3 Instalacién llave de paso un 2
14 APARATOS SANITARIOS

14,1 Instalacion sanitario integral un 1

14,2 Instalacion lavaplatos un 1

14,3 Instalacion lavamanos integral un 1

14,4 Instalacién de incrustaciones para bafio glb 1

14,5 Instalacién tanque de reserva un 1

Para la seleccion de los maestros de obra, se exigieron ciertos términos de

referencia los cuales son presentados en el ANEXO A del presente trabajo.

Durante la seleccion de personal, se tuvo en cuenta que cada uno de los
contratistas tuviera el personal capacitado y en numero suficiente, para cumplir las
labores estipuladas en el respectivo contrato. De igual manera el contratista
dispuso de las herramientas menores necesarias para la correcta ejecucion de las
obras. Los trabajos encomendados se cumplieron bajo su responsabilidad, en

forma efectiva, oportuna y con calidad.
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5. RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA Y CUMPLIMIENTO DEL
CRONOGRAMA DE TRABAJO

Una vez establecidas las cantidades de mano de obra, se realizé un estudio sobre
el rendimiento del personal para cada una de las actividades ejecutadas en el
proyecto, supervisando la calidad, tiempo y operacién de los trabajos realizados.
En dicho estudio fue muy importante tener en cuenta dos factores que
intervinieron en la realizacidén de las obras, uno de estos, fueron las condiciones
climaticas que afectaron en gran medida el rendimiento en los grupos de trabajo,
debido a la temporada invernal que se presentd6 en los meses de Octubre,
Noviembre y Diciembre de 2007. El otro factor correspondio a la disponibilidad de
material en el sitio de trabajo, en donde el suministro de materiales como la arena,
el triturado y el ladrillo representaron gran dificultad en ser localizados en lugares
cercanos a las obras.

Como consecuencia del primer factor, el tiempo invernal afecto las vias de acceso
haciendo imposible el paso de los vehiculos hacia las zonas de trabajo como la
manzana G y la manzana |, concentrando la recepcion de material en la entrada
de la Urbanizacion. Gracias a la colaboracion de la comunidad beneficiaria,
quienes se organizaron en grupos de trabajo y bajo la coordinacion de las
actividades, por parte de la residencia de obra, este material fue transportado
hacia los lugares donde se hizo indispensable su uso (Ver Figura 8.), esta medida
permitié continuar con las labores del proyecto, pero, durante esta época, se
disminuyé el rendimiento de la mano de obra, afectando de alguna manera, el
cumplimiento en la programacion del cronograma implementado para el Sector C.

Figura 8. Transporte de material por la comunidad beneficiaria
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La siguiente tabla muestra la descripcién de cada uno de los items ejecutados, las
cantidades por modulo de vivienda, las cuadrillas de trabajo para ejecutar cada
item y el rendimiento que tuvo cada cuadrilla en un dia de trabajo (8 horas), los
resultados obtenidos son un promedio diario de las labores realizadas durante el

periodo de pasantia:

Tabla 4. Rendimientos de mano de obra por dia trabajado

ITEM DESCRIPCION \ UN \ CANT \ CUADRILLA | RENDIMIENTO
1 |OBRAS PRELIMINARES
1,1 |Localizacién y replanteo m? | 47,67 | 1Maestro | 556 50 M?D
1 Obrero
2 |CIMENTACION
— 3
2,1 Excavac?(?n para zgp_atas m 3,81 3 Picadores 10,66 M/D
2,2 |Excavacion para cimientos m® | 6,85
23 )C(:gné%nto en concreto ciclopeo 0.30 3| 226 | 2 Obreros 4.52 M¥/D
2,4 | Solado bajo vigas y zapatas m® | 0,64 | 2 Obreros 2,56 M®D
2,5 |Zapatas m® | 7,35 | 3 Obreros 7,35 M*D
26 gggeno compactado material de 3 | 623 | 2Obreros 4.15 M¥/D
2,7 |Desalojo local m® | 8,69 | 1 Obrero 17,38 M°/D
2,8 | Vigas de cimentacioén 20 x 30 ml | 43,95 | 3 Obreros 10,99 ML/D
3 |ESTRUCTURAS
31 )C(:gl5umnas en concreto reforzado 25 mi | 32.45 | 3 Obreros 8.11 ML/D
3,2 |Vigas aérea seccion 12 x 25 ml | 39,75 | 3 Obreros 9,94 ML/D
3,3 |Vigas cinta seccién 12 x 15 ml | 26,92 | 2 Obreros 8,97 ML/D
3,4 |Mesobn de cocina en concreto m® | 1,45 | 1 Obrero 2,90 M*D
4 |MAMPOSTERIA
4,1 |Muros en mamposteria m? | g2,7 | 2AWbafiles | 1328 2D
1 Obrero
4,2 | Muros en tizén contencién terrazas | m* | 31,5 1 Albafiil 31.50 M2D
4,3 |Repello y esmaltado muro tizon 2| 315 1 Obrero '
44 tI?aer%)(()ello muros seccion hiumeda 2 | 752 1 Albagii 15,04 M2D
4,5 |Refinado de vigas y columnas ml | 99,12 | 1 Albafiil 33,04 ML/D
46 g:‘rjﬁaﬂgégwecc'on 50 x50 un | 1 1 Albaiil 2 UN/D
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ITEM DESCRIPCION UN | CANT | CUADRILLA | RENDIMIENTO
47 Caja de inspeccion 50 x 90 un 1 1 Albagiil 5 UN/D
esmaltada
4.8 Asiento en mamposteria para m? 5 1 Albagii 4 M2D
lavadero
4.9 |L-avadero prefabricado + un | 1 1 Albafiil 2 UN/D
instalaciones
5 |PISOS
. 2 1 Albafiil 2
5,1 |Piso placa de concreto 7 cm m* | 45,15 45,15 M?/D
2 Obreros
5,2 |Refinado y esmaltado de pisos m® | 45,15 | 1 Albadil 45,15 M*D
6 |INSTALACIONES SANITARIAS
— ” - 3
6,1 Excavac?(?n de desagues y tuberias | m 3,3 1 Obrero 3.55 M%/D
6,2 |Excavacion para cajas m® | 0,25
6,3 |Red aguas negras - tuberia PVC 4" | ml | 7,45
6,4 |Red aguas negras - tuberia PVC 2"| ml | 10,4 | 1 Plomero 29,85 MLy
6,5 |Red aguas lluvias - tuberia PVC 3" | ml | 12 1 Obrero 6 PTO/D
6,6 |Punto sanitario 2" pto 5
6,7 |Punto sanitario 4" pto 1
7 |INSTALACION HIDRAULICA
7,1 |Red hidraulica PVC 12" m | 30 1 Plomero 30 MLy
7,2 | Punto hidraulico %2" pto | 7 1 Obrero 7 PTO/D
7,3 |Bacinete un | 1 1 Albafii 7 UN/D
1 Obrero
8 |INSTALACION ELECTRICA
8,1 | Tablero 4 circuitos incluye regata un 1
- 2 1UNYy
8,2 |Punto de iluminacién pto 6 Electricistas 12 PTO/D
8,3 |Punto de toma pto 6
9 |CUBIERTA
91 Cubierta en teja de asbesto m? | 518 1 Albafii 51,80 M2y
cemento
9,2 | Caballete fijo ml 6 1 Obrero 6 ML/D
9,3 |Entramado en madera rolliza ml | 41,35 1 Albafii 41,35 ML/D
1 Obrero
10 |ENCHAPES SECCION HUMEDA BANO
10,1 | Enchape pisos bafio m? | 1,32 | 1 Albadil 5,28 M*D
10,2 | Enchape pared bafio m®> | 52 1 Albafiil 5,20 M’/D
11 |CARPINTERIA METALICA
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ITEM DESCRIPCION UN | CANT | CUADRILLA | RENDIMIENTO
11,1 |Puerta principal con cerradura un 1 1 Albafil
11,2 | Puerta posterior con pasador un 1 1 Obrero 6 UN/D
11,3 |Puerta para bafo un 1
11,4 | Ventanas en lamina m? | g3z | LInstlador | 654 M2p
1 Ayudante
12 |VIDRIOS Y CERRADURAS
12,1 | Vidrio 4 mm con silicona m? | gg3p | LInstalador |55 58 \2p
1 Ayudante
13 |ACCESORIOS
13,1 |Ducha un
13,2 |Rejilla de piso un 1 Plomero 24 UN/D
13,3 | Instalacion llave de paso un 2
14 | APARATOS SANITARIOS
14,1 | Instalacion sanitario integral un 1
14,2 | Instalacién lavaplatos un 1 1 Albaiil 5 UN/D
14,3 | Instalacion lavamanos integral un 1
14.4 InsNtaIacién de incrustaciones para 1 1 Albafil 5 GLB/D
' | bafo glb
14,5 |Instalacion tanque de reserva un | 1 | LPlomero 5 UN/D
1 Obrero

Como se menciond anteriormente, la ejecucién de las actividades programadas en
el cronograma del plan de trabajo en construccién de vivienda, se vieron afectadas
por diversos inconvenientes que se presentaron en el transcurso del periodo de
pasantia, lo que llev6 al Comité Técnico de la Urbanizacion Juan Pablo Il a realizar
algunos cambios en la programacion de la obra, varias de las decisiones que tomé
el Comité se realizaron teniendo en cuenta aspectos como: el tiempo invernal, la
disponibilidad de materiales en las zonas de trabajo y la coordinacion de

actividades con las obras de acueducto y alcantarillado.

En la Tabla 5. se describe la programacion y ejecucién del cronograma general
implementado para toda la obra en construccion de vivienda y en la Tabla 6. el
desarrollo de las obras de acueducto y alcantarillado para el Sector C.
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Tabla 5. Cronograma general del plan de vivienda

PROGRAMACION GENERAL DEL PLAN DE VIVIENDA

NOMBRE PLAN DE VIVIENDA I I DEPARTAMENTO I MUNICIPIO DE PASTO J

Plazo de ej ién Plan de vivienda 16 Meses |
OBRAS Y ACTIVIDADES POR EJECUTAR
PROGRAMACION DE OBRA E INVERSION
CAPITULO (Valor en_Pesos)
Aflo 2007 [ Afic 2008
Enera [ Febrero Marzo | Abil | Maye Junlo | Juilo | Agosio | Geptiembre | Oclubre | Noviembre | Diclembra |  Enero | Febrera |  Marzo Abril Meyo |

1 Excavacion Terracecs

1 Preliminares

2 Cimentacién

3 Estructura

4  Mamposterfa

5 Pisos

6 Instalaciones sanitarias

7 Instalaciones hidrdulicas

8 Instalaciones eléctricas

9 Cublerta

10 Carpinteria Metalica

11 Enchapes

12 Vidrios

Aparatos Sanitarios y de
Cocina

14 Accesorios

Afirmado de vias en
recebo

La construccion de las unidades de vivienda que a la fecha se han conformado, se las ha realizado en diferentes etapas de tiempo, por factores como: la conformacion de vias,
excavacion de terrazas, entrega de materiales, procesos de seleccién de equipos, materiales y mano de obra, condiciones climaticas, topografia del terreno, pero sobre todo a la
disponibilidad de los recursos que han disipado el tiempo de construccion dé las mismas

PROGRAMACIGN GENERAL DE VIVIENDA, [

EJECUTADO MANZANAS A, B, C, D, E.

|

EJECUCION DE VIVIENDAS MANZANAS A, B, C, D, E, F, G, H, 1. R

EJECUCION DE VIVIENDAS MANZANAS K, L, MP,Q. [
(|

AFIRMADO DE VIAS (Carreras 32, 32A, 32B y Calles 33C y 35)
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Tabla 6. Desarrolllo de actividades en obras de acueducto y alcantarillado del sector C

Afi0 2007 | Afio 2008
ACTIVIDAD 9 Sep -9 Oct | 900t-9Nov| 9 Nov - 9 Dic | 9 Dic - 9 Ener | 9 Ener - 9 Feb | 9 Feb - 9 Mar
SEMANA
1|2|3| 4 |5|6|7| 8 |9|10 |11| 12 | 13 | 14 |15|16|l7|18|19|20|21|22|23|24
ACUEDUCTO
Tramo: 2 - 21 m
Tramos:1-2y2-3
Tramo: 1 -22'
Tramo: 0-1
Tramo: 3-4
Tramo: 5 - 18' _
Tramo: 6 - 17
Tramo: 7 - 16
Tramos: 4-5,5-6y6-7
Tramo: 16 - 17

ALCANTARILLADO

Tramo: 29-30y 30 - 31

Tramos: 30 - 25

Tramos: 19-20y 20-21

Tramos: 27 - 28y 28 - 29

Tramos: 15-16,16-17y 17-18

Tramos: 11-12,12-13y 13-14

Tramo: 14 - 18

58



6. OBRAS PRELIMINARES

6.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO CONFORMACION DE TERRAZAS

Inicialmente se encontr6 una conformacién de terrazas preliminares y de vias
vehiculares, por lo cual la localizacién y replanteo para el sector C se ejecutd para
el terraceo de las manzanas: G, I, K, L, P y Q. Cada uno de los lotes en estas
manzanas, en construccion de vivienda tiene 5.5 metros de ancho por 12 metros
de largo, para un area de 66 metros cuadrados; ademas posee un antejardin de
5.5 metros de ancho por 2 metros de largo para un area de 11 metros cuadrados.
(VER ANEXO B. Levantamiento topogréfico y urbanismo)

Este trabajo consistio en localizar los vértices, alineamientos, acotamientos y niveles
necesarios, y suficientes para identificar en el terreno todas las indicaciones graficas
para la conformacion de los lotes, a partir de la informacién contenida en los planos
de disefio. Esta labor fue desarrollada por la comisién de topografia contratada con
el Ingeniero Giovanni Unigarro; implementando equipo de precision, utilizando:
trAnsito para la determinacion de angulos, cinta para la medicién de longitudes y
nivel de precision para determinar las profundidades de corte del terreno. (Ver
Figura 9.)

Figura 9. Comision de topografia en la localizacion de la manzana G
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Para realizar el dimensionamiento de cada uno de los lotes se requirié del estacado
suficiente, el cual se establecio para paramentos de vivienda y para dimensiones de
antejardin.

Con el fin de guiar el trabajo de corte de la maquina retroexcavadora para la
conformacién de terrazas, la comision de topografia marcé las profundidades de
corte para el terraceo sobre cada una de las estacas localizadas en los vértices de
los lotes; de igual manera se trazé con arena blanca los linderos de cada casa. De
esta forma se realizaron los cortes con maquinaria, para un area total de
conformacion de 77 metros cuadrados por terraza. (Ver Figuras 10.y 11.)

En total se realizaron 62 terrazas de las 91 que conforman el sector C.

Figura 10. Profundidades de corte
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6.2 DESCAPOTE

Se removio la capa superficial del terreno natural, incluyendo hierbas, pastos,
raices y sedimentos, en un espesor suficiente para eliminar la tierra vegetal,
materia organica y demas materiales indeseables para el desarrollo de la obra,
depositados en el suelo (Ver Figura 12.).
retroexcavadora la cual removidé y cargd el material para su respectivo desalojo.
El terreno present6 una capa vegetal de 30 a 60 centimetros sobre un &rea total de
descapote de 5110 metros cuadrados. En la siguiente tabla se describe el céalculo

de las areas de descapote por cada manzana en ejecucion:

Tabla 7. Areas de descapote

L Area de descapote
Descripcion )
m
Manzana G 616
Manzana | 1232
Manzana K 770
Manzana L 770
Manzana P 770
Manzana Q 616
Via peatonal entre Ky P 168
Via peatonal entre Ly Q 168
Total 5110

Figura 12. Descapote
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6.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS

La tierra producto del terraceo de las manzanas G con 8 soluciones de vivienda e |
con 16 soluciones de vivienda, acordonada sobre las vias: calle 33 C entre carrera
32 C y carrera 33, para la manzana G; y calle 35 entre carrera 32 B y carrera 34,
para la manzana |; se desalojé con maquinaria contratada con el Ing. Hernan
Fajardo empleando una retroexcavadora de orugas de especificaciones CAT
E200B para el corte y cargue de material a las volquetas; y un buldozer de orugas
con especificaciones KOMATSU D65A y placa SDL 463 de Pasto para el
movimiento de tierra acordonado en las vias.

6.3.1 Movimiento de tierras de la manzana G

Tabla 8. Terraceo manzana G, material acordonado calle 33

Desalojo de material Ing. Hernan Fajardo
Dia Volqueta Placa No. | Capacidad m® | No. de Viajes | Total m®
AUQ 452 6,50 19 123,50
IKK 218 9,60 16 153,60
10-sep-07 VSI 343 7,00 17 119,00
QUK 200 7,10 19 134,90
VOV 277 7,40 16 118,40
SBV 205 7,35 16 117,60
Total material desalojado| 767,00

Figura 13. Terrazas manzana G




6.3.2 Movimiento de tierras de la manzana |

Tabla 9. Terraceo manzana |, material acordonado calle 35

Desalojo de material Ing. Hernan Fajardo

Dia Volqueta Placa No. | Capacidad m® | No. de Viajes | Total m®
VSI 343 7,00 18 126,00
05-sep-07 AUQ 452 6,50 3 19,50
VSI 343 7,00 28 196,00

06-sep-07 NVD 792 7,00 20 140,00
IKK 218 9,60 7 67,20

VSI 343 7,00 24 168,00

NVD 792 7,00 23 161,00

07-sep-07 IKK 218 9,60 21 201,60
SBV 205 7,35 19 139,65

Total material desalojado| 1218,95

Figura 14. Terrazas manzana |
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6.3.3 Movimiento de tierras de la manzana E. Para la manzana E se retir6 todo
el material del desalojo local producto de las excavaciones para cimentacion
acordonado en la orilla de la calle 35.

Tabla 10. Manzana E, material producto de las excavaciones locales

Desalojo de material Ing. Hernan Fajardo
Fecha | Volqueta Placa No. | Capacidad m® | No. de Viajes | Total m®
IKK 218 9,60 18 172,80
VSI 343 7,00 1 7,00
Total material desalojado| 179,80

29-sep-07

Figura 15. Desalojo material local de la manzana E

En el mes de Noviembre del afio 2007 se terraceo la manzana Q conformada por
8 soluciones de vivienda, para lo cual se contratd con el Ing. Dario Viteri una
retroexcavadora marca SAMSUNG SE210 para el corte, cargue y desalojo de
material. Posteriormente, en el mes de Febrero del afio 2008, se ejecutd el
terraceo para las manzanas K, L y P, conformadas cada una por 10 soluciones de
vivienda. Para esta actividad se realiz6 un nuevo contrato de maquinaria para el
movimiento de tierras; se contraté con el Ing. Jesus Villota un buldozer JD750 y
una retroexcavadora CAT 215LC, y con el Ing. Dario Viteri, una retroexcavadora
HITACHI EX200.
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Ademas de la maquinaria, cada uno de los contratistas contd con el ndmero
suficiente de volquetas para el desalojo de material.

6.3.4 Movimiento de tierras de la manzana Q

Tabla 11. Manzana Q, desalojo de material producto del terraceo

Desalojo de material Ing. Dario Viteri

Fecha | Volqueta Placa No. | Capacidad m® | No. de Viajes | Total m®
AUQ 452 6,5 9 58,5
21-nov-07 VSI 343 7 7 49
NLA 729 7 6 42
NVD 792 7 10 70
22-nov-07 NLA 729 7 10 70
VSI 343 7 11 77
23-nov-07 NVD 792 7 10 70
NLA 729 7 7 49
VSI 343 7 4 28
24-nov-07 NVD 792 7 2 14
VSI 343 7 6 42
26-nov-07 AUQ 452 6,5 5 32,5
Total material desalojado 602

Figura 16. Terraceo manzana Q
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6.3.5 Movimiento de tierras de la manzana L

Tabla 12. Manzana L, desalojo de material producto del terraceo

Movimiento de tierra Ing. Dario Viteri
Fecha Volqueta Placa No. | Capacidad m® | No. de viajes | Total m®

11-feb-08 NVF 060 7 17 119
NVF 060 7 15 105

12-feb-08 NLJ 991 7 15 105
NVF 060 7 21 147

13-feb-08 NLJ 991 7 18 126
14-feb-08 NVF 060 7 14 98
Total material desalojado 700

Figura 17. Terraceo manzana L
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6.3.6 Movimiento de tierras de la manzana P

Tabla 13. Manzana P, desalojo de material producto del terraceo

Movimiento de tierra Ing. Jesus Villota

Fecha Volqueta Placa No. | Capacidad m® | No. de viajes | Total m®

SDL 737 10 7 70

SBN 254 15 6 90

NSH 622 7 9 63

13-feb-08 SDL 743 7 8 56
VSC 350 8 9 72

VSJ 358 7 6 42

SDL 737 10 10 100

14-feb-08 SBN 254 15 11 165
SDL 737 10 8 80

15-feb-08 SBN 254 15 7 105
16-feb-08 SDL 743 7 3 21
Total material desalojado 864

Figura 18. Terrazas manzana P
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6.3.7 Movimiento de tierras de la manzana K

Tabla 14. Manzana K, desalojo de material producto del terraceo

Movimiento de tierra Ing. Jesus Villota

Fecha Volqueta Placa No. | Capacidad m® | No. de vigjes | Total m?®

SBN 254 15 4 60

20-feb-08 SDL 737 10 7 70
SBN 254 15 12 180

21-feb-08 SDL 737 10 10 100
SDL 743 7 4 28

SBN 254 15 6 90

22-feb-08 SDL 737 10 5 50
SDL 743 7 6 42

23-feb-08 SBN 254 15 2 30
Total material desalojado 650

Figura 19. Terrazas manzana K
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Debido a las fuertes pendientes presentadas en la parte superior del terreno, la
cuales oscilaron entre el 22 y 34 % y donde se localizaron las manzanas G, |, K,
L, Py Q; y una pendiente considerable del 16 % presentada para la manzana E,
obligaron en las labores de terraceo, a realizar grandes cortes representados en
diferencias de nivel considerables entre terrazas, con alturas entre los 0.50 m. y
2.10 m. A continuacion se presenta en la Tabla 15. las alturas de los lotes
producto del terraceo para las manzanas descritas anteriormente:

Tabla 15. Alturas de terrazas

Manzana E G I K L P Q
Pendiente Terreno | 16% 34% 33% 22% 25% 29% | 27%
Lotes m m m m m m m
1 1,2 0 0,7 0.50 1.4 1,7 1.60
2 1,4 2,10 1,45 1.50 1,4 1,7 1.80
3 1,1 2,07 1,45 1.55 1,4 1,6 1.85
4 1 2,10 1,65 1.00 1.4 1,6 1.70
5 1,35 0 1,65 1.60 1,2 1,8 1.65
6 1,47 2,03 1,55 0.60 1,5 1,8 1.90
7 1,5 2,05 1,70 1.55 1,5 1,6 1.85
8 1.4 2,10 1,57 1.60 1,5 1,5 1.80
9 1,65 1,6 1.20 1,6 1,6
10 1,4 1,25 1.65 1,5 1,3
11 1,7 1,55
12 1,65
13 1,65
14 1,65
15 1,55
16 1,65

Para llevar un control del volumen de material desalojado por cada contrato; se
manejaron internamente dos formatos para cada contratista; en el primero se
registrd la fecha de trabajo, las volquetas con su respectiva placa y capacidad, y el
namero de viajes realizados durante el dia; discriminados particularmente en la
mafana y en la tarde, a este formato se lo llamo general. En el segundo formato
llamado individual, se registraron los datos particulares de cada volqueta y el
namero de viajes totales realizados en el dia. Al finalizar la jornada de trabajo,
firmaba tanto la persona responsable de la contabilizacion de los viajes como el
conductor de cada uno de los vehiculos. (VER ANEXO C. Formatos para el
control de movimiento de tierras)

69



7. MATERIALES

Para el almacenamiento de los materiales, se conté con una bodega amplia
debidamente adecuada. En el caso de los agregados y los ladrillos, éstos fueron
ubicados en los lugares de la obra considerados como estratégicos para su
distribucion, en los sitios en donde se hacia mas urgente su uso, de acuerdo a las
diferentes actividades de construccion presentadas en el momento.

Durante la recepcion de los materiales desde los camiones de transporte, se
supervisO el adecuado descargue de los elementos con el fin de conservar su
buen estado, también se revisaron los sellos de garantia y se contabilizd la
cantidad suministrada; luego en comun acuerdo con el almacenista, residente y
distribuidor, se diligenciaba por cada viaje, el formato de Entrada de Materiales de
Juan Pablo I, el cual permitia llevar de una manera ordenada todo el registro de
los materiales recibidos en obra. (VER ANEXO D. Formatos para el control de
entradas y salidas de material)

7.1 EL CONCRETO

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregado y pasta.
La pasta, compuesta de cemento Portland y agua, une a los agregados (arena y
grava o piedra triturada) para formar una masa semejante a una roca, pues la
pasta endurece debido a una reaccion quimica entre el cemento y el agua.

La calidad del concreto depende en gran medida de la calidad de la pasta. En un
concreto elaborado adecuadamente, cada particula de agregado esta
completamente cubierta con pasta y también todos los espacios entre particulas
de agregados. EIl concreto ofrece, como las piedras naturales, una resistencia
muy grande a los esfuerzos de compresion y muy escasa a los de traccion (por lo
general su resistencia a la traccion es del orden de un 10% de su resistencia a la
compresion); por lo tanto es inadecuado para formar piezas que han de resistir
tracciones o flexiones. Pero, al disponer varillas de acero en las zonas de
traccion, se suple esta deficiencia, teniendo entonces una pieza resistente a la
flexion; de esta manera nace el “concreto armado” como una combinacion del
concreto y del acero como material compuesto, el cual es capaz de resistir
esfuerzos de compresion, traccién y flexion.

La mezcla utilizada para obras de albafileria como: material de agarre, repellos,

revoques, entre otras, se denomina “mortero” y es la combinacion de cemento,
arenay agua.
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Para obtener concretos y morteros de calidad fue necesario conocer bien los
materiales por los cuales estuvieron constituidos:

7.1.1 Cemento. El cemento es una de las materias primas de la construccion
mas populares y hoy en dia mas indispensables. Es por excelencia el pegante
mas barato y mas versétil, y sus propiedades fisicas y mecanicas son
aprovechadas en multitud de usos, ademas, es el elemento activo en una mezcla
de concreto o de mortero. EIl cemento es un material aglomerante que tiene
propiedades de adherencia y cohesion, las cuales le permiten unir fragmentos
minerales entre si, para formar un todo compacto con resistencia y durabilidad
adecuadas.

El material cementante utilizado en todos los trabajos de construccién de la obra,
es el fabricado por la empresa ARGOS S.A. y es un Cemento Portland Tipo I, de
acuerdo con la clasificacion y nomenclatura de los cementos dada por la Norma
Técnica Colombiana NTC - 30 actualizada, en donde se establece como un
cemento gris de uso corriente para construcciones sin requerimientos especiales.
(Ver Figura 20.)

Figura 20. Cemento Argos

El cemento se distribuye en sacos de 50 kilogramos, lo cual se tomé como unidad
de referencia en el momento de realizar las dosificaciones para las mezclas.
Durante la recepcion de este material se tuvo cuidado de recibirlo en su empaque
original y fresco, el material endurecido o cuyos empaqgues se encontraban rotos,
era rechazado. Al utilizarlo se revisaron siempre sus caracteristicas de polvo fino
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como talco, sin grumos o terrones; una vez roto el empaque, éste se utilizd
inmediatamente para prevenir su endurecimiento.

El cemento se almacend en la bodega principal de la obra, libre del contacto con
paredes que pudieran humedecerlo, éste fue debidamente colocado sobre madera
tendida cubierta de pléstico con el fin de evitar la humedad proveniente del suelo.
Segun las recomendaciones del fabricante, las pilas se organizaron con quince
sacos de altura como maximo para que el cemento no se compactara en los sacos
de abajo, ademas, su almacenamiento no fue mayor a dos meses.

7.1.2 Agregados. Los agregados, también llamados é&ridos, son aquellos
materiales inertes, de forma granular, naturales o artificiales, que aglomerados por
el cemento portland en presencia de agua conforman un todo compacto (piedra
artificial) conocido como concreto u hormigén.

La forma mas generalizada de clasificar los agregados es segun su tamafo, el
cual varia desde fracciones de milimetros hasta varios centimetros en seccion
transversal. Esta distribucién del tamafio de las particulas es lo que se conoce
con el nombre de granulometria. La fraccién fina de este material, cuyas
particulas tienen un diametro inferior a 4.76 mm y no menor de 0.074 mm, es lo
gue comunmente se llama agregado fino, y la fraccion gruesa, o sea aquellas
particulas que tienen un didmetro superior a 4.76 mm, es la que normalmente se
denomina agregado grueso. Una clasificacion mas especifica es la que se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 16. Clasificacidon general del agregado seguin su tamafio

Tamano de las particulas Denominacion e .
i i Clasificacion
en mm mas corriente
Inferior a 0,002 Arcilla Fraccién muy fina
Entre 0,002 - 0,074 Limo
Entre 0,074 - 4,76 Arena Agregado fino
Entre 4,76 - 19,1 Gravilla
Entre 19,1 - 50,8 Grava
Entre 50,8 - 152,4 Piedra Agregado grueso
Superior a 152,4 Rajon, piedra bola

Los agregados utilizados para las mezclas de concretos y morteros, estuvieron
limpios y libres de cualquier otro material durante su transporte y manejo. El
almacenamiento de estos agregados se realiz6 en la obra, localizandolos en areas
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diferentes para cada tipo, bien drenadas con el fin de conservar los materiales
libres de tierra o elementos extranos.

Estos materiales fueron recibidos en cantidades de 7 metros cubicos
transportados en volquetas y 33 metros cubicos transportados en tractomulas.
Durante su recepcion, cada viaje fue debidamente cubicado con el fin de verificar
la cantidad suministrada por los proveedores.

7.1.2.1 Agregado fino o arena. El agregado fino es la arena natural, su
granulometria presenta tamafios de particulas entre 0,074 mmy 4.76 mm. Para la
realizacion de los concretos se utilizé arena gris procedente del Espino (Ver Figura
21.), una de sus caracteristicas fundamentales es la de poseer granos de varios
tamafios, es decir, es bien gradada, lo cual facilito la trabajabilidad y compactacién
de los concretos preparados.

Durante la recepcion y utlizacion de este material, se tuvo cuidado de que
estuviera limpia; libre de raices, o cualquier suciedad o material extrafio que
pudiera afectar la resistencia del concreto o atacar el acero de refuerzo.

Figura 21. Agregado fino (arena del Espino)

7.1.2.2 Agregado grueso. El agregado grueso utilizado para los concretos, fue
la piedra triturada o grava procedente del Sector de Brisefio. (Ver Figura 22.)

De igual manera que para la arena, durante su utilizacion se tuvo cuidado que el
material estuviera limpio, libre de cualquier suciedad, materia organica, limos o
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arcillas. En el caso de presentarse lodo, el material fue lavado superficialmente
con el fin de remover cualquier particula que pudiera afectar la calidad y
resistencia del concreto. Para efectos de la obra se utilizé: triturado seleccionado
con tamafios de particulas entre los 19.1 mm y 254 mm (3/4” - 1”) para la
fundicion de estructuras, y triturado comun con particulas entre los 25.4 mmy 38.1
mm (1" — 1 %2"), para la construccion de filtros y fundicion de pisos.

Figura 22. Agregado grueso (triturado de Brisefio)

7.1.3 Acero de refuerzo. El acero es el esqueleto del concreto u hormigon, se
utiliza para dar mayor resistencia al concreto y su presentacion es en varillas o
chipas con aceros producidos en diferentes diametros expresados en pulgadas.
Las barras son identificadas por un numero, el cual corresponde al numero
completo de octavos de pulgada que tiene su diametro nominal.

Para la construccion de las viviendas se emplearon barras corrugadas grado 60
No. 2, 3 y 4 fabricadas por la compafiia CODIACERO y cumplen con la norma
NTC - 2289 garantizada por sus fabricantes. El refuerzo corrugado es disefiado
especialmente para construir elementos estructurales y su presentacion en
corrugas, mejora la adherencia con el hormigon.

Para la obra también se adquirié una cantidad de flejes figurados para vigas de
cimentacion y columnas, en acero de refuerzo de 3/8” (Ver Figura 23.). El material
se recibio por montones de 40 unidades de flejes; cada monton se cuantifico y
peso para su respectiva recepcion en almaceén.
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Figura 23. Acero de refuerzo de 3/8” figurado

7\

El acero de 1/4” y 3/8”, se recibidé en chipas de distintos pesos, y el de 1/2” en
varillas de 6 metros de longitud. Todo el acero que llegé al sitio, fue debidamente
transportado y almacenado en forma ordenada, arrumados por grupos de la
misma dimensién de diametro, con marcas indicadoras de cantidad y peso. El
almacenamiento se realiz6 en la bodega principal de la obra, para proteger el
material del polvo y de otros elementos que pudieran provocar su oxidacion.

Las varillas de refuerzo, antes de su colocacion en la obra e inmediatamente antes
de la colocacion del concreto, fueron revisadas cuidadosamente de estar libres en
lo posible de 6xido, tierra, aceites, pinturas, grasas o cualquier sustancia extrafia
gue pudiera disminuir su adherencia con el concreto. De igual manera, en su
utilizacion, se revisé que el acero tuviera la suficiente longitud de anclaje en las
uniones de vigas entre si y en las uniones de vigas con columnas, ademas se
revisd el largo de las varillas, en donde la longitud de traslape para unir los
elementos, correspondiera con las normas y disefios establecidos. Durante el
vaciado del concreto, se vigil6 en todo momento, que se conservaran inalteradas
las distancias entre las varillas y el recubrimiento libre entre el acero de refuerzo y
las caras internas de la formaleta.

7.1.3.1 Corte, figurado y amarrado de hierro. Las varillas se cortaron en las
longitudes requeridas y, se figuraron y doblaron en frio de conformidad con los
disefios y detalles mostrados en los planos. El acero se corté manualmente
utilizando herramientas menores como la cizalla tipo tijera para cortar hierros de
1/4” y 3/8”; y la segueta para cortar varillas de 1/2”. La cizalla también fue usada
para cortar rollos de alambre de amarre calibre 18. (Ver Figura 24.)
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Figura 24. La cizalla

Una vez cortado el acero se procedio a realizar su respectivo figurado mediante
las siguientes herramientas:

Flejadora: Herramienta de mano que consta de una balinera dotada de una traba
en donde se coloca y mantiene fija la varilla de acero que se va a flejar, ésta se
encuentra instalada sobre una base firme de madera. (Ver Figura 25.)

También se utilizd para el figurado de hierro, angulos metalicos debidamente
soportados sobre bancos de trabajo. (Ver Figura 26.)

Figura 25. Figurado de hierro con flejadora
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Figura 26. Angulos metélicos para figurar hierro

Estas herramientas se utilizaron en la construccion de flejes de 3/8” para vigas de
cimentacién y columnas, necesarios para complementar la cantidad suministrada
por CODIACERO. También se utilizé en el figurado de todos los flejes para vigas
aéreas y vigas cinta en acero de refuerzo de 3/8”y 1/4”.

Perro: El perro es una varilla de 5/8” con un flejado especial en su parte inferior y

en el cual se traba la varilla que se va a doblar, esta herramienta fue usada para
doblar aceros con diametros mayores a 3/8”. (Ver Figura 27.)

Figura 27. El perro




Finalmente, realizado el figurado del hierro, todo el acero de refuerzo se colocé en
la posicién exacta mostrada en los planos de disefio, y se asegurd firmemente
mediante alambre de amarre calibre 18 para impedir su desplazamiento durante la
colocacion y vibrado del concreto. ElI amarrado se realizé mediante una
herramienta de mano llamada por el personal “bichiroque”, la cual consta de una
pequeia varilla en forma de gancho. (Ver Figura 28.)

Figura 28. Amarrado con bichiroque

7.1.4 El agua. El agua utilizada para las actividades de construccion de la obra,
fue la dispuesta por la empresa EMPOPASTO S.A. tomada de la red de acueducto
existente del barrio Nuevo Sol, este tipo de agua presenta caracteristicas
adecuadas para la realizacion de las mezclas, al ser un agua potable, limpia, libre
de aceite, acidos, sales, limos, materia organica y otras impurezas que pueden ser
dafinas para el concreto o el refuerzo.

Por ningln motivo se permiti6 el uso de agua que mostrara claros signos de
contaminacion, en la presentaciéon o curado de concretos y morteros, o en el
lavado de herramientas o formaletas que fueran usadas para las diversas
actividades de mezclado y vaciado.

7.2 CONCRETO CICLOPEO

El concreto ciclépeo se compone en un 60% de concreto simple con dosificacion
1:3:3 (proporcion en volumen cemento:arena:grava), y en un 40% con piedra
rajon.
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7.2.1 Agregado ciclépeo. Es la piedra rajon, utilizada para la elaboracion del
concreto ciclépeo. Es un tipo de agregado grueso con tamarfos entre los 15y 25
cm. El material se recibié en cantidades de 7 metros cubicos y durante su
recepcion y utilizacién se tuvo en cuenta que la piedra estuviera limpia. (Ver
Figura 29.)

Figura 29. Rajon

7.3 BLOQUES DE ARCILLA

Para las actividades de construccion, se utilizaron bloques macizos de arcilla
cocida, conocidos como ladrillos tolete, los cuales fueron suministrados por la
ladrillera Factoria Andina de Pasto.

Para efectos de la obra se emplearon bloques de arcilla de dos tamafos: para
mamposteria, de 7 centimetros de alto, 12 centimetros de ancho y 23 centimetros
de largo; y para la construccion de sobrecimientos, muros de contencién de
terrazas, cajas de acueducto y pozos de inspeccion de alcantarillado, se utilizaron
blogques de arcilla de 12 centimetros de alto, 12 centimetros de ancho y 23
centimetros de largo. Con respecto a este material, se debid tener en cuenta
para su suministro en obra, la necesidad del mismo para los diferentes trabajos de
construccion.

Durante la recepcion se verificaron las dimensiones, dureza y calidad, por cada

lote de ladrillo. Por ningun motivo el material se dej6 descargar volcado
directamente de los vehiculos encargados de su transporte, razén por la cual fue
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descargado manualmente teniendo cuidado que durante la accion, los blogues no
fueran desportillados, quebrados, o lanzados bruscamente contra el suelo. Cada
lote de ladrillo se localiz6 dependiendo de sus dimensiones, en lugares de la obra
en donde se hacia necesaria su utilizacién, a una distancia razonable del sitio de
trabajo.

El apilamiento de ladrillos se hizo a buena distancia de las excavaciones
realizadas para cimientos y tuberias, para evitar de esta manera posibles
hundimientos. Se apilaron sobre una base plana con una capa de arena limpia,
para no ensuciar los ladrillos, primordialmente los destinados a obras a la vista.
Estas pilas se acomodaron con alturas méaximas de 2 metros, con el fin de
prevenir posibles accidentes por caida de material. (Ver Figura 30.)

Figura 30. Bloques de arcilla

7.4 FORMALETAS

Las formaletas fueron disefiadas y construidas para producir unidades de concreto
endurecido, iguales en formas, lineas, ejes y dimensiones a los elementos
mostrados en los planos de disefio y en las especificaciones.

La madera, para la construccion de formaletas, se recibio en obra, debidamente
tratada; limpia, cepillada y canteada, para obtener posteriormente superficies lisas,
compactas, de textura normal y uniforme, en las estructuras de concreto. No se
permitié6 el uso de madera de menos de 2.5 cm. de espesor nominal, en la
fabricacion de los tableros utilizados como moldes. (Ver Figura 31.)
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Se tuvo especial cuidado de que las formaletas estuvieran exentas de bombeos,
abultamientos y nudos flojos, se revisé que la madera fuera sana y de espesor
uniforme.

Se cuido permanentemente que las caras interiores de las formaletas estuvieran
siempre limpias, sin restos de concreto u otras sustancias adheridas a ellas.
Antes de verter el concreto, dichas caras se recubrieron con un producto
antiadherente, para el caso se utilizé aceite quemado. En el momento de colocar
el concreto, se revisaron las superficies de las formaletas, las cuales debian estar
libres de perforaciones, imperfecciones, deformaciones o uniones defectuosas que
pudieran permitir filtraciones de mezcla a través de ellas, generando
irregularidades en las caras del concreto.

Las formaletas debieron ser soélidas, adecuadamente arriostradas y amarradas,
para mantener su posicion y forma, de tal manera que resistiera todas las
solicitaciones a las cuales pudieron verse sometidas, tales como presiones por
colocacién y vibrado del concreto. Estas debieron estar lo suficientemente
ajustadas para impedir la perdida de mezcla en la fundicion de las estructuras.

Las formaletas pudieron utilizarse por segunda vez, después de haber sido
limpiadas cuidadosamente y revisadas de no presentar abultamientos ni
combaduras. Se retiraron de las obras de fundicion, formaletas desajustadas,
deformadas o deterioradas.

El retiro de las formaletas se realiz6 con cuidado para evitar dafios en las caras de
las estructuras.

Figura 31. Tableros para formaletas
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7.5 TUBERIAS Y ACCESORIOS

Las tuberias y accesorios utilizados en los trabajos de construcciéon de la obra, son
de policloruro de vinilo (PVC), fabricados por la casa matriz PAVCO S.A. Esta
actividad tiene por objeto establecer las normas que deben cumplir las tuberias y
accesorios destinados para la construccion de los sistemas de acueducto,
alcantarillado, instalaciones hidraulicas y sanitarias.

La calidad de los materiales recepcionados depende en gran medida del
cumplimiento de las normas de fabricacion, certificadas por las Normas Técnicas
Colombianas y garantizadas por las casas fabricantes, ademas, para obtener un
buen resultado en los trabajos finales de construccion de los sistemas, se debe
tener en cuenta un buen manejo de las tuberias y accesorios en obra, en cuanto a
su almacenamiento, transporte e instalacion.

7.5.1 Tuberias y accesorios para instalaciones hidraulicas.

Tuberia de presion PAVCO. La tuberia de presion PAVCO que se utilizé en
las instalaciones hidraulicas, corresponde a un diametro de 1/2”, posee un RDE de
13.5 y cumple con la norma NTC 382. Es de color blanco, viene en longitudes de
6 metros y se la utiliza para el suministro de agua potable.

Accesorios de presion PAVCO. Los accesorios de presion PAVCO resisten
una presion nominal de trabajo de 600 p.s.i. a 23° C y cumplen con la norma NTC
1339. Entre los accesorios utilizados se encuentran: uniones lisas, codos de 90° y
tees, también fue necesario el empleo de uniones con rosca como los adaptadores
macho y los adaptadores hembra, utilizados para unir el PVC a accesorios
galvanizados o de cobre, como son: niples, llaves de paso, cheques, entre otros.

Todos los accesorios utilizados fueron de 1/2” de diametro, a excepcién de
algunos empleados en la instalacion del tanque de reserva, en donde se
requirieron adaptadores macho de 1"y bujes de 1” x 1/2” en PVC.

El sistema de unidn de las tuberias y accesorios de presion PAVCO se realiza
mediante conexiones soldadas, haciendo uso de limpiador y soldadura liquida. En
el caso de realizar uniones por medio de elementos roscados, se utilizé cinta
teflon.

7.5.2 Tuberias y accesorios para instalaciones sanitarias.

Las tuberias y accesorios para uso sanitario y aguas lluvias de PAVCO, son
fabricadas segun las normas NTC 1087 para tuberias y NTC 1341 para
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accesorios. Las tuberias sanitarias se utilizan para la evacuacion de aguas negras
hasta llegar a la red de alcantarillado.

Tuberia sanitaria PAVCO. La tuberia sanitaria PAVCO es de color amarillo,
viene en longitudes de 6 metros y se la utiliza para la conduccion de aguas
servidas. Para las instalaciones sanitarias se emplearon tuberias de 2"y 4”.

Accesorios Sanitarios PAVCO. Los accesorios empleados en las
instalaciones sanitarias fueron: codos de 90°de 2"y 47, tees de 2", yees de 4" x 27,
sifones de 180° de 27, tapones de prueba de 2" y 4”, entre otros.

Tuberia para Aguas Lluvias PAVCO. La tuberia viene en presentacion de 6
metros de longitud, es de color naranja y sirve para conducir las aguas lluvias. El
diametro de tuberia empleada fue de 3" y se requirid, para su instalacion, una
unién lisa del mismo diametro para cada unidad de vivienda.

De la misma manera que para las instalaciones hidraulicas, el sistema de union de
las tuberias y accesorios PAVCO para instalaciones sanitarias, se realiza
mediante conexiones soldadas, haciendo uso de limpiador y soldadura liquida.
Como consecuencia la instalacion es muy sencilla, rapida y segura. El equipo
necesario es minimo, bastando la utilizacién de una segueta o un serrucho para
hacer los cortes de tuberia de acuerdo con las dimensiones requeridas.

7.5.3 Tuberias y accesorios para redes de acueducto.

Tuberia presion PAVCO BIAXIAL. Para las redes de distribucion de
acueducto, se utilizaron tuberias PAVCO BIAXIAL PR 200 p.s.i. de 3" y 47,
equivalente a la RDE 21 Union Platino en cuanto a presion de trabajo se refiere.
Estas tuberias se fabrican campana x espigo, con el hidrosello instalado en fabrica
y cumplen con las normas: NTC 382 para tubos de policloruro de vinilo (PVC)
clasificados segun la presion (serie RDE), NTC 2295 para las campanas, NTC
2536 para los hidrosellos y la NTC 3742 para recomendaciones de instalacion. La
tuberia viene en longitudes de 6 metros y se presenta en color blanco.

Tuberia presion PAVCO UNION PLATINO. Se utilizo6 tuberia PAVCO Union
Platino RDE 21 de didmetro 6”. A diferencia de la BIAXIAL, esta tuberia es mas
rigida pero trabaja a la misma presion de servicio de 200 p.s.i. El tipo de union es
mecénica, posee un hidrosello instalado en fabrica y viene en presentacidon
campana x espigo, en longitudes de 6 metros, en color blanco

Esta tuberia cumple con las mismas normas NTC especificadas para la tuberia
PAVCO BIAXIAL.
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Accesorios PAVCO UNION PLATINO. Se emplearon accesorios PAVCO
Union Platino RDE 21 y cumplen con las normas NTC 3742, NTC 2295 y NTC
2536, las cuales son garantizadas por la casa fabricante. Entre los accesorios
empleados en las redes de acueducto se encontraron: tees de 4” x 4” x 4", tees
reducidas de 4” x 4” x 3”7, codos gran radio de 90° de 4", codos gran radio de 22.5°
de 4”, codos gran radio de 45° de 3” y uniones de reparacion de 3", 4"y 6”.

Ademas de los accesorios en PVC mencionados anteriormente, para las obras de
acueducto, se instalaron accesorios en hierro ddctil.

7.5.4 Tuberias y accesorios para redes de alcantarillado.

Tuberia PAVCO estructurada NOVAFORT. Se  utilizé tuberia PVC
estructurada NOVAFORT serie 8, de didmetros 6" y 8”. La tuberia de PVC
estructurado, identificada por PAVCO S.A. como NOVAFORT, es una tuberia
estructural con superficie interior lisa y exterior corrugada, posee un sistema de
uniébn mecanico campana X espigo con hidrosello de caucho y viene en
presentacion de 6 metros de longitud y en color amarillo.

Accesorios sanitarios NOVAFORT para tuberia estructurada. Para la red
de alcantarillado sanitario se utilizaron: sillas yee de 8” x 6” y codos sanitarios de
45° de 6", estos accesorios se emplearon para las conexiones domiciliarias al
colector principal.

Las tuberias y accesorios NOVAFORT cumplen con las normas: NTC 3721 para
métodos de ensayo y NTC 3722 para especificaciones.
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8. ESPECIFICACIONES PARA CONCRETOS Y MORTEROS

En este capitulo se mencionan las especificaciones técnicas para los concretos y
morteros utilizados en la obra. Durante esta actividad se vigil6 el buen uso de los
materiales, de los equipos y demas insumos necesarios para la ejecuciéon de los
trabajos. La dosificacion de las mezclas se controld volumétricamente utilizando
baldes como unidad de medida.

8.1 CONCRETOS

Las proporciones de los componentes de las mezclas de concreto,
correspondieron a las especificaciones requeridas para cada caso de utilizacién y
se nombran en la siguiente tabla:

Tabla 17. Usos del concreto segun su dosificacion

Proporcién
. Usos
cemento:arena:triturado

1:3:5 Solados
Zapatas
Vigas de cimentacion
Columnas

1:2:3 Vigas aéreas
Vigas cinta
Mesones de cocina
Base para tanque

1:3:3 Pisos
Concreto ciclopeo (mas el 40% rajon)

Antes de comenzar el mezclado y la colocacion del concreto, tanto el equipo
utilizado para la mezcla y el transporte, como el lugar final de vaciado; estuvieron
limpios, las formaletas construidas en forma correcta y el acero de refuerzo
completamente libre de recubrimientos perjudiciales y colocado de acuerdo con
los planos y las especificaciones. Las unidades de mamposteria que quedaron en
contacto con el concreto, fueron previamente humedecidas. Por las condiciones
topogréficas presentadas en el terreno y, por la disponibilidad de equipo para la
preparacion de concretos, la manzana G conté con una mezcladora equipada con
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motor eléctrico y con capacidad de medio bulto de cemento. En la manzana E y
en la manzana |, las mezclas de concreto se elaboraron manualmente en
cochadas localizadas cerca al sitio de trabajo.

Durante el procedimiento mecanico de mezclado (Ver Figura 32.), los
componentes del concreto fueron colocados en el tambor de la mezcladora, de
acuerdo con la dosificacion requerida para cada caso, éstos fueron arrastrados por
el movimiento rotativo del mismo, cayendo repetidas veces entre si. El agua se
agrego paulatinamente al comenzar la mezcla de los materiales.

Por ningdn motivo, los materiales para una tandada de mezcla de concreto, se
colocaron en el tambor de la mezcladora antes de que la cochada anterior haya
sido descargada totalmente. No se permitio la adicion de agua después de que la
mezcla se prepard. El tiempo de mezclado fue de 2 a 5 minutos hasta obtener
una mezcla homogénea de los componentes.

La mezcladora se localizé en un lugar préximo a los depdsitos de los materiales,
cerca a la manzana G, lo cual permitié el transito rapido para la colocacion del
concreto en las estructuras correspondientes a esta manzana.

Figura 32. Mezcla mecéanica de concreto

La mezcla preparada manualmente se realizé sobre un piso limpio y plano,
mezclando las partes de arena con las partes de cemento correspondientes, hasta
obtener un color uniforme; posteriormente se afiadid las partes de triturado y el
agua debidamente medidos, los materiales se mezclaron hasta obtener un
concreto uniforme y manejable. (Ver Figura 33.)
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Figura 33. Mezcla manual de concreto

La cantidad de agua fue la indispensable para no exceder la plasticidad de la
mezcla, a mayor cantidad de agua, menor resistencia y mayor segregacion. La
mezcla realizada se utilizé lo mas pronto posible, evitando el inicio del proceso de
hidratacién del cemento, no se permitié usar concreto en el que se haya iniciado
su fraguado o que haya sido mezclado con mas de treinta minutos de anterioridad,
por ningun motivo se utilizd6 mezcla endurecida. El concreto se mezclo solo en las
cantidades que se requirié para uso inmediato.

Para todas las estructuras en concreto, una vez colocada la mezcla en el sitio, se
chuzo con una varilla de 1/2” de diametro; el vibrado se realizé para eliminar las
burbujas de aire en la mezcla y evitar futuros hormigueros o huecos en los
elementos estructurales que debilitan su resistencia, rigidez y continuidad. De
igual manera, las estructuras necesitaron tiempo de curado, porque no todas las
particulas reaccionan y se endurecen al mismo tiempo, por lo cual el concreto se
humedecio6 por 7 dias consecutivos después de su colocacion.

8.2 MORTEROS

El mortero es el producto plastico obtenido por la mezcla de cemento, arena y
agua y se emplea en la construccién para unir elementos y revestir paramentos
(verticales: pared y horizontales: pisos), realizar repellos y revoques. En la
ejecucion de los trabajos se realizaron morteros con dosificaciones de acuerdo a
la actividad en la cual son utilizados, y se describen en la siguiente tabla:
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Tabla 18. Tipos de morteros y usos

Mortero Proporcion Usos
Cemento:arena

Para mamposteria
Muros en ladrillo tizén
Seccion humeda del
bafo

Revoques

Tapado de regatas
Columnas

Vigas

Puertas

Ventanas

Pisos

Repello 1:3 Muros en ladrillo tizon
(esmaltado) Cajas de inspeccién
Base para lavadero

Mortero de pega 1:4

Repello 1:4

Repello refinado 1:3

En la elaboracion de los morteros, se emplearon granos finos de arena, por lo cual
fue necesario cernir la arena, con el fin de separar los granos gruesos, esta
actividad se realiz6 utilizando el cedazo y la zaranda. (Ver Figuras 34.y 35.)

Figura 34. Cernido de arena con cedazo

ST
L
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Figura 35. Cernido de arena con zaranda

Los morteros fueron preparados en recipientes llamados bateas, utilizados en la
construcciéon para contener las mezclas y facilitar el transporte de las mismas.
Normalmente se utilizaron canecas partidas en dos a lo largo, como recipientes.
También fueron muy comunes las bateas en madera en diferentes tamafios,
construidas por los mismos operarios en la obra; las medidas se ajustaron a la
necesidad de moverlas con facilidad. (Ver Figura 36.)

Figura 36. Mezcla de mortero en batea
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9. EXCAVACIONES PARA EL MODULO DE VIVIENDA

El lote donde se ubico la Urbanizacion Juan Pablo Il posee un estudio de suelos
realizado en Diciembre del afio 2006, contratado con el Laboratorio de Suelos de
la Ingeniera Hilda Maigual B.

En dicho afio se realizaron 19 sondeos a 12 m. de profundidad aproximadamente,
para la determinacion de posibles existencias de socavones de arena. Estos
sondeos fueron ubicados en sitios estratégicos, como vias principales, manzanas,
y huecos que fueron realizados para determinar la existencia de arena.

En los sondeos 13, 14 y 18 se realizaron ensayos de laboratorio para determinar
las caracteristicas del suelo como: clasificacion, humedad natural del suelo y
consistencia del suelo. Mediante estos resultados se obtuvo su perfil estratigréfico.

9.1 ESTRATIGRAFIA DEL SUELO

Sondeo 13. De 0 a 12 m. relleno con suelo orgénico, color negro sin ningun
proceso de compactacion, consistencia muy blanda, el relleno presenta las
siguientes caracteristicas: humedad de 69,05%, compresién in-confinada de 0.51
kglcm®. Este apique se realiz para determinar la posible existencia de arena,
esta zona fue rellenada por los moradores de la region hace muchos afios. En el
transcurso de la excavacioén, se encontrd pedazos de raices de cocuyo hasta una
profundidad de 10 m. con lo cual se concluyé que la depresién no fue producto de
asentamiento producida por la existencia de socavones

Sondeo 14. De 0 a 0.40 m. capa vegetal. De 0.40 m. a 12 m. suelo limoso de
alta compresibilidad, color café, consistencia muy firme, humedad natural de
38.28%, compresion in-confinada de 2.8 kg/cm?, limite liquido de 60%, limite
plastico de 31.05%, indice de plasticidad 28.05%

Sondeo 18. De 0 a 0.45 m. capa vegetal. De 0.45 m. a 12 m. suelo limoso de
alta compresibilidad, color café, consistencia muy firme, humedad natural de
38.28%, compresion in-confinada de 3.0 kg/cm?, limite liquido de 60%, limite
plastico de 31.39%, indice de plasticidad de 28.61%.

Dentro de las observaciones y conclusiones presentadas por el estudio de suelos

de los sondeos distribuidos a lo largo de la urbanizacién; a excepcion de los
sondeos 12 y 13, se determind la presencia de un suelo limoso de alta

90



compresibilidad, color café, de consistencia muy firme, con una compresion
inconfinada en promedio de 2.9 kg/cm?, que lo clasifica dentro de los suelos muy
duros (caliches), no presenta ninguna clase de grietas, su textura es continua y
uniforme, no se encontraron socavones de arena o indicios de ellos. Por ser una
zona muy firme, muy compacta; que no presenta riesgos de deslizamientos, se
determina que es una zona apta para la construccion de viviendas.

Los sondeos 12 y 13 fueron huecos realizados para la determinacion de existencia
de arena, esta zona fue tapada hace mucho tiempo con suelo organico sin ningin
proceso de compactacion, por esta razén se recomendd dejar estos sectores
como zonas verdes.

9.2 EXCAVACIONES PARA CIMENTACION

El estudio de suelos confirma que el material sobre el cual reposarian las
cimentaciones de las viviendas, es el adecuado en el proceso de construccion.
Una vez realizado el terraceo de cada una de las manzanas se encontré un suelo
limoso de alta compresibilidad; este suelo firme, duro y resistente, evita
asentamientos nocivos en la cimentacién que pueden afectar la estructura.

Antes de realizar las excavaciones se procedio a replantear y trazar las medidas
del plano a cada uno de los lotes en tamafio real, esto se realiz6 teniendo en
cuenta la ubicacion exacta de hilos guias sobre puentes de madera, demarcando
los paramentos y ejes de las cimentaciones. (Ver Figura 37.)

Figura 37. Localizacion y replanteo
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Para poder ajustar la posicion de los hilos, se sujetaron a los caballetes o
puentes, de forma que quedaran bien tirantes, a fin de que no sufrieran ningun
tipo de desplazamiento y permitieran a la vez bajar con seguridad la plomada
hasta el terreno, para fijar con exactitud, la verdadera ubicacion del ancho de los
cimientos. El trazado se realizé con arena blanca y el zanjeo se ejecutd
manualmente utilizando herramienta menor como palas, picos y barras; para el
transporte de material se utilizaron buggys. (Ver Figura 38.)

Figura 38. Excavacion manual

Las profundidades de las excavaciones se realizaron teniendo en cuenta los
puntos de referencia localizados por la comision de topografia con respecto al
nivel del terraceo, los cuales fueron en algunos casos a 1 metro de altura, y para
otros casos a 70 centimetros. Sobre estos puntos se colocaron hilos que sirvieron
de guia para tomar los respectivos niveles con manguera (Ver Figura 39.). Las
excavaciones se realizaron de la siguiente manera:

Para puntos de referencia a 70 centimetros de altura con respecto al nivel de
terraceo:

Excavaciones a 1.05 metros de nivel, para vigas de cimentacién; en donde 70
centimetros correspondio a la altura determinada por topografia, 30 centimetros es
la altura de la viga de amarre y 5 centimetros es la altura de solado para viga.

Excavaciones a 1.35 metros de nivel, para zapatas; en donde 70 centimetros
fue la altura determinada por topografia, 30 centimetros es la altura de la viga de
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amarre, 30 centimetros es la altura de la zapata y 5 centimetros es la altura de
solado para zapata.

Para puntos de referencia a 1 metro de altura con respecto al nivel de terraceo:

Excavaciones a 1.35 metros de nivel, para vigas de cimentacion; en donde 1
metro fue la altura determinada por topografia, 30 centimetros es la altura de la
viga de amarre y 5 centimetros es la altura de solado para viga.

Excavaciones a 1.65 metros de nivel, para zapatas; en donde 1 metro es la
altura determinada por topografia, 30 centimetros es la altura de la viga de
amarre, 30 centimetros es la altura de la zapata y 5 centimetros es la altura de
solado para zapata.

Figura 39. Nivelacion con manguera

Durante el trabajo de replanteo se supervisé rigurosamente las dimensiones para
efectuar las excavaciones segun los planos de disefio, ya que es de vital
importancia la precision del replanteo para no arrastrar errores en los trabajos
siguientes, llevando una verificacion correcta de las medidas. Ademas se reviso
los fondos de las bases de las zanjas, las cuales debian estar al mismo nivel, para
que en el momento de la fundicion de los elementos de cimentacion, se respetaran
las alturas de disefio.
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9.3 EXCAVACIONES PARA INSTALACION SANITARIA

Las excavaciones se realizaron para la instalacion de tuberias sanitarias de 2y 4
pulgadas, para las tuberias de aguas lluvias de 3 pulgadas y para la construccion
de las cajas de inspeccion.

Debido a que las instalaciones sanitarias no deben atravesar los elementos
estructurales, las excavaciones de estas instalaciones se realizaron de manera
que las tuberias pudieran pasar por debajo de la cimentacion, para esto se tuvo en
cuenta los planos de disefio.

El ancho de las excavaciones para la colocacion de las tuberias de desague fue
de 40 centimetros, ademas se dio, a cada una de las zanjas, la pendiente
adecuada para cada tramo. La pendiente fue igual o un poco mayor al 4% lo cual
garantizé el buen funcionamiento del sistema. Las profundidades de excavacion
fueron variables, de aproximadamente 50 a 70 centimetros, medidos bajo el nivel
superior de la viga de cimentacion. (Ver Figura 40.)

Figura 40. Excavaciones para instalacion sanitaria
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10. CIMENTACION

Se denomina cimentacién al conjunto de elementos estructurales construidos en la
base de la vivienda, con el objeto de transmitir las cargas de la misma al subsuelo
de soporte. El objetivo general que se busca en el disefio de una cimentaciéon es
la obtencién de asentamientos diferenciales minimos; esto se logra si se apoya la
estructura sobre un estrato duro, resistente y estable, y si el tamafio de la
fundacién es suficiente, todo de acuerdo al Estudio de Suelos y a las
recomendaciones de disefo del especialista correspondiente.

La cimentacion de cada vivienda, esta conformada por un sistema de zapatas
centrales y medianeras con vigas de contrapeso y vigas de amarre en concreto
reforzado con una resistencia minima de 3.000 p.s.i. También se construyeron
cimientos en concreto ciclopeo. (VER ANEXO E. Disefio estructural del médulo
de vivienda, PLANO 1)

10.1 ZAPATAS

Las zapatas son cimentaciones superficiales o directas, éstas reparten la fuerza
gue le transmite la estructura, a una superficie de terreno que admite esas cargas.
Se considera cimentacién superficial, cuando tienen entre 0,50 m. y 4 m. de
profundidad, y cuando las tensiones admisibles de las diferentes capas del terreno
gue se hallan hasta esa cota, permiten apoyar la vivienda en forma directa, sin
provocar asientos excesivos de la estructura que pueden afectar la funcionalidad
de la misma. Para el médulo basico de vivienda se presentaron 3 tipos de zapatas
y fueron construidas en concreto reforzado con dosificacién 1:2:3 (proporcion en
volumen cemento:arena:triturado) (VER ANEXO E. Disefio estructural del médulo
de vivienda, PLANO 1A)

10.1.1 Zapatas centrales. Son zapatas aisladas concéntricas que sirven de base
de elementos estructurales puntuales como son las columnas. En el sistema de
cimentacion para el modulo de vivienda, todas las zapatas de este tipo,
corresponden a secciones cuadradas, de manera que, al colocar la columna sobre
la zapata, queda un espacio igual para todos los lados (Ver Figura 41.). La zapata
se convierte en una ampliacién de la superficie de apoyo de la columna sobre el
terreno, repartiendo por igual los esfuerzos que éste hace al recibir el peso de la
columna o estructura.

Las zapatas centrales aisladas se unen entre si, mediante vigas de amarre, que
tienen por objeto principal, evitar desplazamientos laterales.
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De acuerdo con los céalculos estructurales aprobados por la curaduria, las zapatas
centrales correspondientes al moédulo de vivienda bésico, se enuncian a
continuacion:

Zapata B1. 0.30 m. de alto x 0.75 m. de ancho x 0.75 m. de largo.
Zapata B2. 0.30 m. de alto x 0.90 m. de ancho x 0.90 m. de largo.
Zapata B3. 0.30 m. de alto x 0.85 m. de ancho x 0.85 m. de largo.
Zapata B4. 0.30 m. de alto x 0.65 m. de ancho x 0.65 m. de largo.

Figura 41. Zapata aislada central

10.1.2 Zapatas de lindero. Estas también son llamadas zapatas excéntricas (Ver
Figura 42.). Por su propia forma, estas zapatas requieren para un correcto
equilibrio, una viga de contrapeso, la cual se usa muy frecuentemente como
solucion para unir la cimentacion aislada excéntrica con una cimentacion central
adyacente, esto con el objeto de volver uniformes las reacciones del terreno bajo
la zapata de lindero y evitar que se produzca el giro de la misma.

De acuerdo con los planos estructurales, las zapatas medianeras que se
construyeron para la unidad béasica de vivienda fueron:

Zapata Al. 0.30 m. de alto x 0.50 m. de ancho x 1.20 m. de largo.
Zapata A2. 0.30 m. de alto x 0.65 m. de ancho x 1.30 m. de largo.
Zapata A3. 0.30 m. de alto x 0.60 m. de ancho x 1.30 m. de largo.
Zapata A4. 0.30 m. de alto x 0.50 m. de ancho x 0.90 m. de largo.
Zapata C1. 0.30 m. de alto x 0.50 m. de ancho x 1.20 m. de largo.
Zapata C2. 0.30 m. de alto x 0.60 m. de ancho x 1.30 m. de largo.
Zapata C3. 0.30 m. de alto x 0.60 m. de ancho x 0.30 m. de largo.

96



Figura 42. Zapata de lindero

En el sistema de cimentacion, la construccion de las zapatas de lindero, se
presentaron béasicamente en las viviendas esquineras. Para las viviendas
contiguas entre si, estas zapatas se unieron para conformar zapatas concéntricas
especiales.

10.1.3 Zapatas concéntricas especiales. Fueron aquellas fundaciones que se
construyeron para soportar dos columnas cada una y de acuerdo con los planos
estructurales se presentaron: dos zapatas combinadas rectangulares y una zapata
combinada cuadrada, sus dimensiones se especifican a continuacion:

Zapata CAl. 0.30 m. de alto x 1.00 m. de ancho x 1.20 m. de largo.
Zapata CA2. 0.30 m. de alto x 1.30 m. de ancho x 1.30 m. de largo.
Zapata CA3. 0.30 m. de alto x 1.20 m. de ancho x 1.30 m. de largo.

10.1.4 Proceso de construccion. Una vez efectuada la excavacion de las
zapatas, se procedio a verificar las dimensiones de las mismas con respecto a los
planos de disefio. Luego se limpié el fondo de la excavacion, quitando cualquier
material suelto hasta obtener una plataforma horizontal (Ver Figura 43.).

Posteriormente se realizO el vertimiento de un concreto de limpieza, con un
espesor de 5 cm. y dosificacion 1:3:5; este solado sirvid para nivelar el fondo de la
excavacion y preparar la colocacion de la armadura de refuerzo. En el caso de ser
necesario, se coloco seguidamente, el encofrado lateral para las zapatas,
comprobando las dimensiones de disefio.

97



Las armaduras de las zapatas estdn compuestas por parrillas en varillas de
refuerzo, longitudinales y transversales, de 1/2” de diametro, con ganchos de 10
cm. Previo a la instalacion de estas parrillas, se limpio la superficie de asiento, de

toda suciedad y materiales sueltos.

Figura 43. Limpieza de la superficie de asiento

La armadura de refuerzo se instald, de tal manera, que quedd bien centrada,
garantizando el recubrimiento del hierro, el cual se determind: para la parte inferior
de la parrilla de 7 cmy para los lados laterales de 5 cm. (Ver Figura 44.)

Figura 44. Armadura de refuerzo para zapata
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Comprobada la colocacion de la parrilla, se efectuo el replanteo de la cota para la
nivelacion de la superficie de la zapata, esta actividad se realizd nivelando con
manguera y realizando demarcaciones con hilo blanco. Antes de realizar las
fundiciones en mezcla 1:2:3 de concreto, se instalaron previamente los castillos de
refuerzo para columnas, amarrados a las parrillas con alambre dulce calibre 18.

El vaciado del concreto se realizé6 manualmente utilizando herramienta menor
como palas, baldes y buggys. EIl concreto se vibré adecuadamente con varillas de
1/2”, con el fin de que la mezcla rodeara completamente las varillas de refuerzo y
llegara a todos los sitios, especialmente a las esquinas de las zapatas.

Durante el vaciado y el vibrado del concreto, se tuvo especial cuidado, de no
producir desplazamientos de las armaduras de refuerzo, y en los casos donde se
requirio, de los encofrados para fundicion. El curado de las estructuras se realizé
mediante el riego de agua durante 7 dias seguidos y, los paramentos encofrados
se curaron inmediatamente después de retirar las formaletas.

10.2 VIGAS DE CIMENTACION

Este item se refiere a la construccion de las vigas de amarre y de contrapeso, con
una seccion de 0.20 m. de ancho por 0.30 m. de alto. Se construyeron en concreto
1:2:3 (proporcidn en volumen cemento:arena:triturado) y con armaduras o canastas
de refuerzo integradas por 4 varillas longitudinales de 1/2” de diametro y flejes
transversales de 3/8” de didmetro separados cada 10 cm. entre si. (Ver Figura 45.)

Figura 45. Vigas de cimentacion
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10.2.1 Proceso de construccion.

Concreto de limpieza. Se verificO previamente las dimensiones y niveles de las
excavaciones destinadas para las vigas de cimentacién, posteriormente se vertié un
concreto de limpieza de 5 cm. de espesor con una dosificacion de mezcla 1:3:5
(proporcion en volumen cemento:arena:triturado) el cual se constituyd con el objeto
de generar una superficie limpia de trabajo y evitar la contaminacion del concreto
fresco utilizado para la fundicion de las vigas.

Durante esta actividad, se tuvo en cuenta, los niveles a los cuales debia llegar el

concreto de limpieza, realizando constantemente las mediciones correspondientes,
con respecto a los hilos tomados como referencia. (Ver Figura 46.)

Figura 46. Solado de limpieza para viga de cimentacion

Colocacioén y fijacion del acero de refuerzo. El refuerzo se coloco en la posicion
exacta mostrada en los planos de disefio y se aseguré firmemente con alambre de
amarre calibre 18, para prevenir su desplazamiento durante la colocacion del
concreto.

Las vigas de cimentacion se reforzaron, como se mencioné anteriormente, con
varillas longitudinales de 1/2” de diametro, localizadas dos arriba y dos abajo, con
ganchos de anclaje de 25 cm. de longitud doblados a 90° los cuales fueron
amarrados firmemente a los castillos de refuerzo de las columnas. Donde fue
necesario, se realizaron traslapos de 70 cm. para aumentar el largo de las varillas
como se indica en los detalles de disefio.
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Los refuerzos transversales, se conformaron por estribos de 3/8” de didmetro de
seccion 0.12 m. x 0.22 m. y ganchos de 7 cm. a 135°, cada estribo para viga de
cimentacion tuvo una longitud total de 0.82 m. y se coloco, en la armadura de
refuerzo, cada 10 cm de espaciamiento (Ver Figura 47.). En el momento de su
colocacidn, las varillas de refuerzo se limpiaron cuidadosamente, con el fin de evitar
la presencia de 6xido excesivo, tierra, aceites o cualquier otra sustancia que pudiera
disminuir su adherencia con el concreto.

La distancia del acero a las formaletas se mantuvo por medio de pequefias piedras
garantizando un recubrimiento de 4 cm. en cada lado.

Figura 47. Amarrado de refuerzo para vigas de cimentacion

Encofrados. En todos los casos se utilizé formaleta en madera cepillada, para
realizar los encofrados de las vigas de cimentacion, con el fin de obtener un buen
terminado y calidad del concreto.

Los encofrados se disefiaron y construyeron ajustandose a las dimensiones y formas
planteadas en los planos de disefio y, se mantuvieron firmemente en su sitio por
medio de travesafnos, puntales y deméas elementos de resistencias adecuadas y en
cantidad suficiente, para obtener una estructura rigida. (Ver Figura 49.)

Al finalizar la colocacion de las formaletas e inmediatamente antes de iniciar el
vaciado del concreto, se revisaron los soportes, el estado de las superficies de las
formaletas y, se comprobaron las dimensiones y los alineamientos
cuidadosamente.  Se corrigié todo abultamiento, pandeo o cualquier otra
irregularidad que se observara. Igualmente, se limpiaron las superficies interiores,
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las cuales quedarian en contacto con el concreto, retirando todo la mugre,
aserrin, incrustaciones de mortero y demas materiales extrafios.

Todos los encofrados se trataron, antes de su colocacion, con aceite quemado,

para evitar la adherencia entre el concreto y la formaleta, y de esta manera,
permitir desencofrar con facilidad. (Ver Figura 48.)

Figura 48. Aplicacion de aceite quemado para tablero de encofrado
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Transporte y colocacion del concreto. La dosificacion utilizada para el
concreto, en la fundicion de vigas de cimentacion, correspondié a una proporcion
en volumen 1:2:3 (cemento:arena:triturado). Este concreto se transportd, tan
pronto como fue posible, desde el lugar donde se realiz6 su mezclado hasta el
sitio de su colocacion final, por medio de procedimientos que evitaron su
segregacion, pérdida o adicibn de materiales, endurecimiento o pérdida de
plasticidad.

El concreto se acarreo por medio de buggys y baldes, que posteriormente se
descargaron en el sitio de la fundicién. Durante el transporte del concreto, se tuvo
cuidado de no golpear las formaletas.

Antes de iniciar la colocacion del concreto, se humedecié con agua, las caras
laterales de las formaletas y el fondo, también se reviso la correcta construccion
de las mismas y la adecuada posicidén del acero de refuerzo, de acuerdo con los
planos y las especificaciones.

Durante la colocacion, la velocidad de vaciado debié permitir al concreto
conservarse permanentemente en estado plastico y fluir facilmente entre los
espacios de las varillas del refuerzo. En el procedimiento de colocacion, no se
produjo segregacion de los materiales, ni el desplazamiento del hierro o de las
formaletas. (Ver Figura 50.)

Figura 50. Colocacion de concreto
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Una vez vaciado el concreto, cada capa se compacto y vibré con una varilla de
1/2” de diametro y mediante golpes moderados a la formaleta; esto fue necesario
para homogenizarlo. La superficie del concreto se enrasé teniendo en cuenta el
nivel de la cota superior para las vigas, realizando constantemente mediciones con
respecto al hilo colocado como guia. (Ver Figuras 51.y 52.)

Figura 51. Nivelacion con manguera




Desencofrado. Para facilitar el curado de los concretos y permitir las
reparaciones necesarias en las superficies de las estructuras, se retiraron las
formaletas tan pronto como el concreto fragud, hasta alcanzar la resistencia
suficiente para soportar con seguridad su propia carga, evitando en lo posible, los
desprendimientos y dafios en las caras de las estructuras, durante el retiro de los
tableros.

El retiro de las formaletas se realizd en forma cuidadosa, sin dar golpes ni producir
vibraciones, previniendo que las aristas no sufrieran dafio alguno (Ver Figura 53.).
Inmediatamente, después de haber sido retiradas las formaletas, se hicieron las
reparaciones necesarias en las superficies del concreto y se continio con el
proceso de curado.

Figura 53. Desencofrado

Los resanes de los elementos de concreto, se realizaron utilizando un mortero con
la misma relacion agua-cemento-arena que el concreto empleado, de tal manera,
que la parte resanada quedoé con una textura y una apariencia similar al resto de la
superficie.

Curado del concreto. Para evitar la falta de agua durante el periodo de fraguado
del concreto, se tomaron todas las medidas necesarias, con el fin de conservar la
humedad suficiente, para que el fendmeno de hidratacion del cemento se diera en
forma normal. Por esta razén, se regd uniformemente agua sobre las superficies
del hormigon, por un periodo no inferior a siete dias.
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Cuando se dejaron las formaletas en su sitio, en el tiempo que se requirié, durante
el proceso de curado, se mantuvieron siempre hiumedas para evitar el secado del
concreto.

10.3 CIMIENTOS EN CONCRETO CICLOPEO

Se construyd cimientos en concreto ciclopeo con las dimensiones y lineamientos
especificados en los planos de diseiio (VER ANEXO F. Planta de cimientos
unidad bésica de vivienda), estos cimientos se hicieron a lo largo y bajo los muros
destinados para: el bafio, antepecho posterior de cocina, mesén de cocina y
muros en ladrillos colocados en tizon para desniveles de terrazas. (Ver Figura 54.)

Los cimientos se construyeron sobre terreno firme y con una altura de 0.30 m. El
concreto ciclopeo se constituyé en un 60% por concreto simple con dosificacion
1:3:3y en un 40% por piedra rajon con tamafos entre los 15y 25 cm.

Figura 54. Cimiento en concreto ciclépeo

10.3.1 Proceso de construccion. Una vez realizada la zanja para el cimiento, se
vertio un concreto de limpieza de 5 cm de espesor, posteriormente, en los sitios
donde se hizo necesario, se encofré con tableros de madera verificando las
dimensiones establecidas en los planos de disefio; en algunos sitios, se permitio
fundir los cimientos de muro en concreto ciclépeo directamente contra las paredes
verticales de la excavacion.
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Antes de iniciar la colocacion del concreto, se humedecié el fondo de la zanja sin
formar charcos. De la misma manera, se mojé la piedra rajon, para que ésta no
absorbiera la humedad del concreto.

Sobre una primera capa delgada de concreto 1:3:3, se colocaron piedras en
hiladas, sin tocar las paredes de la excavacion, o en su defecto, las paredes de las
formaletas (Ver Figura 55.), quedando lo suficientemente embebidas en la mezcla
de concreto.

Estas piedras se cubrieron con otra capa de concreto, y asi se contindo hasta
llenar la excavacién a las cotas establecidas.

Figura 55. Colocacion de piedra rajon

En el momento de fraguar el concreto, en los casos en donde se requirid, se
retiraron las formaletas cuidadosamente sin causar dafos a las estructuras, y se
realiz6 su respectivo curado durante siete dias seguidos.

En los cimientos en concreto ciclépeo, se tuvo en cuenta de dejar los huecos
donde se colocarian posteriormente las tuberias para el agua y el drenaje.

Precauciones en el procedimiento
Tratar que las piedras no estén en contacto con la pared de la zanja.
Que las piedras no queden amontonadas.

Alternar en capas el hormigén y las piedras.
Cada piedra debe quedar totalmente envuelta por el hormigoén.
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10.4 SOBRECIMIENTOS

Se construyeron utilizando ladrillos dispuestos en tizén con un ancho de muro de
23 cm. este entrabe garantiza mayor estabilidad y buena resistencia al empuje de
tierras, los bloques de arcilla empleados para este trabajo fueron los
correspondientes a las medidas de 12 x 12 x 23 cm. y tienen un rendimiento de 55
unidades por metro cuadrado de muro. Los elementos de arcilla fueron unidos
mediante un mortero de pega en proporcion 1:4.

Previamente humedecido el ladrillo, se procedié a la pega del mismo para la
conformacién del sobrecimiento, revisando con plomada la alineacién vertical y
con hilo la horizontalidad de cada hilada.

Una vez que el sobrecimiento llego al nivel deseado de construccién, se repell6 y
esmaltd con el fin de impermeabilizar esta zona, debido a la presencia de
humedad en el suelo. Los sobrecimientos para el proyecto se consideraron hasta
una altura de 0.50 m.

El mismo procedimiento se realizo para alturas mayores a 0.50 m., pero en estos
casos se los llamé muros de contencion de terrazas.

10.5 MUROS DE CONTENCION DE TERRAZAS

Las alturas de construccién para estos muros, dependieron de las diferencias de
nivel entre las terrazas, las cuales fueron considerables debido a las fuertes
pendientes presentadas en el terreno, estas alturas estuvieron entre los 0.50 m. y
2.10 m., y se especifican para cada manzana en cuestion en el Capitulo 6 en la
Tabla 15. del presente trabajo. (Ver Figuras 56.y 57.)

Figura 56. Construccion de muro en tizén

[ g
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Figura 57. Repello de muro en tizéon

e
e
i

Cuando se terminaron de construir los muros en tizén, y una vez fundidas las
vigas de cimentacion y las columnas hasta la altura de las vigas, se realizaron los
rellenos para cada uno de los lotes. El material fue transportado al sitio de trabajo
con ayuda de la comunidad beneficiaria y fue expandido, por personal capacitado,
en capas de aproximadamente 10 cm. de espesor, las cuales fueron compactadas
manualmente con un pisén. El material usado para esta actividad fue
aprovechado del mismo terraceo de las manzanas. (Ver Figura 58.)

Figura 58. Relleno con material aprovechable
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11. ESTRUCTURA

El disefio estructural de la vivienda de interés social unifamiliar, para la
construccién de un recinto de dos pisos, se plantea como un sistema de pérticos
en ambos sentidos, resistente a momentos, esencialmente completo, sin
diagonales, que resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales. También
posee losas de cubierta y entrepiso aligeradas en una direccién con espesor de 25
cm. (VER ANEXO E. Disefio estructural del médulo de vivienda, PLANO 3, 4y 5)

La mamposteria la constituyen muros en ladrillo tolete de arcilla, sin refuerzo, y su
resistencia se desprecia para el disefio estructural de las viviendas.

Las cargas resultantes son conducidas a un sistema de soporte de la edificacion,
consistente en un conjunto de zapatas con vigas de amarre y vigas de contrapeso;
este conjunto constituye la cimentacion de la vivienda y fue estudiado en el
Capitulo 10 del presente trabajo.

11.1 PARAMETROS Y ESPECIFICACIONES SISMICAS

Las caracteristicas que se mencionan a continuacion, hacen referencia a los datos
gue definen el proyecto dentro de la normatividad existente:

Tipo de Construccion:

Descripcién: Vivienda Unifamiliar

Numero de pisos: 2

Grupo de Uso: | (Estructuras de Ocupacion Normal)
Coeficiente de Importancia: | = 1.0

Ubicacion del Proyecto:
Sector de Aranda del Municipio de Pasto
Region No. 7
Zona de Amenaza Sismica: Alta
Coeficiente de aceleracién Pico Efectiva: Aa = 0.30

Suelo:

Perfil de Suelo: S3 Suelos de consistencia media
Coeficiente de Sitio: S=1.5
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Estructura:

Segun lo establecido por el Ingeniero Calculista, el disefio corresponde a un
Sistema Estructural Aporticado

Material Estructural: Concreto Reforzado

Capacidad de disipacion de energia: Especial (DES)

Irregularidad en planta: @p=1.00 No hay irregularidad en planta

Irregularidad en Altura: @h=1.00 No hay irregularidad en alzado

Coeficiente de Capacidad de disipacién de energia basico: Ro=7

Materiales:

Concreto fc = 210 Kg/cm?
Acero fy = 4200 Kg/cm?

Los modulos de vivienda proyectados para la obra “Juan Pablo II”, en su primera
etapa de construccion, es decir, el estado en que se entrega a los beneficiarios del
proyecto, contempla la construccion de un primer piso, cuya estructura se
compone con la realizacion de columnas, vigas aéreas de amarre y vigas cinta
(VER ANEXO E. Disefio estructural del modulo basico de vivienda, PLANO 2);
ademds, se debe dotar con la construccion de muros en ladrillo tolete y la
instalacién de una cubierta en tejas onduladas de asbesto cemento.

La ampliacién de la vivienda corresponde a los beneficiarios del proyecto y
comprende la construccién del segundo piso, conformado por cuatro alcobas y un
bafio; también, con recursos propios, cada uno de los titulares debera realizar el
cierre del patio.

11.2 COLUMNAS

Las columnas son los elementos verticales que van desde la cimentacion hasta la
viga superior. La estructura de cada casa estd compuesta por 11 columnas, con
una seccion de 25 cm. x 25 cm., y una altura libre medida desde el piso hasta las
vigas aéreas, de 2.20 m. Estas se construyeron en concreto reforzado con una
resistencia minima de 3.000 p.s.i. y acero de refuerzo de 1/2” y 3/8” de diametro.

La construccion de las columnas en su fase inicial se efectia hasta una altura de
2.20 m., o en su defecto hasta la altura de las cintas de amarre, también llamadas
vigas corona. La longitud restante de las varillas que conforman los castillos de
refuerzo, se introducen en las vigas cinta, para en un futuro, realizar el traslapo y
poder brindar un desarrollo progresivo de la estructura.
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11.2.1 Proceso de construccion.

Colocacion vy fijacion del acero de refuerzo. La estructura de la columna es la
armadura o castillo en hierro, y para el proyecto se especifica la utilizacion de 6
varillas de 1/2” de diametro como refuerzo longitudinal. Complementariamente, el
refuerzo transversal se compone de estribos cerrados de 3/8” de diametro, con una
seccion de 0.17 m. x 0.17 m. para un recubrimiento de 4 cm., éstos poseen ganchos
de 8 cm de longitud, doblados a 135°.

En una altura de 2.20 m, en las zonas de confinamiento, es decir en las zonas
adyacentes a los elementos horizontales de amarre, se colocaron 9 estribos cada 6
cm. y en la parte central de las armaduras, se ubicaron 11 estribos cada 10 cm.

La disposicion de los estribos en las zonas de desplante, fue la misma que para las
zonas de confinamiento, en donde se ubicaron el niumero de flejes necesarios,
dependiendo de la altura de desnivel, separados cada 6 cm. Estos detalles
corresponden al disefio estructural del proyecto y se especifican en los planos de
disefio.

El refuerzo para los castillos se colocé en la posicidn exacta mostrada en los planos
de disefio y se aseguré firmemente con alambre de amarre calibre 18. Las
armaduras se anclaron al sistema de cimentacion por medio de ganchos de 50 cm.
de longitud, doblados a 90°. Durante el procedimiento, se aplomo6 el castillo,
garantizando su verticalidad y se soporté por medio de guaduas apuntaladas, esto
con el fin de asegurar su posicion y realizar la fundicion de las zapatas. (Ver Figura
59.)

Figura 59. Aplome de los castillos de refuerzo
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Encofrados. El encofrado de columnas se construye con tableros de madera de
buena calidad, debidamente cepillada por las caras interiores, las cuales quedarian
expuestas con el concreto. Su elaboracion debe ser cuidadosa de manera que se
garantice un buen terminado en las superficies de las estructuras, obteniendo un
concreto a la vista. El encofrado debe ser resistente, capaz de soportar el vaciado y
vibrado del hormigén, con el fin de amoldarlo a la forma y acabado final previstos y
conseguir una estructura final que cumpla con las formas, lineas y dimensiones de
las columnas, como se describe en los planos de disefio.

Antes de colocar los tableros en su posicion, las caras interiores de las formaletas
fueron lubricadas con aceite quemado, para evitar, posteriormente, la adherencia
entre el concreto y la formaleta, y permitir desencofrar con facilidad.

Luego de verificado el replanteo de ejes y paramentos de las columnas, asi como el
armado del acero de refuerzo, se inicid6 con la instalacion de los tableros que
conforman todas las caras laterales de las columnas, con alturas correspondientes a
la longitud de las mismas o del tramo a fundirse. Después de la colocacion de las
formaletas, se realizd una inspeccion de la ubicacion, dimensiones y verticalidad de
los elementos.

La correcta posicion de la formaleta se revisé mediante el aplome de los tableros
laterales, los cuales fueron apuntalados con guaduas soportadas contra el piso,
asegurando su arriostramiento y estabilidad, evitando deslizamientos en el momento
del vertido o vibrado del concreto. (Ver Figura 60.)

Figura 60. Encofrado y aplome de columna
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Transporte y colocacion del concreto. Para la fundicién de las columnas, se
utilizd un concreto con una dosificacion de 1:2:3 (proporcién en volumen
cemento:arena:triturado), La mezcla tuvo una consistencia tal, que permitid su
colocacion en todas las esquinas de las formaletas y alrededor del acero de
refuerzo en el momento de la fundicidén. EIl concreto se transporto6 al sitio final de
su colocacioén tan pronto como fue posible, evitando la segregacion o pérdida de
los materiales.

Antes de iniciar el vaciado del concreto, se humedecié con agua las caras
laterales de los encofrados, para garantizar que la madera no absorbiera la
humedad de la mezcla.

Para el vaciado del concreto dentro de las formaletas, fue necesario contener la
mezcla en baldes, los cuales permitieron elevarla hasta la parte superior de la
columna. La colocacion del concreto se efectu6 en forma continua, en capas
verticales debidamente chuzadas con una varilla de 1/2” o con un madero de
longitud suficiente para llegar hasta las profundidades deseadas en el proceso de
la compactacién del concreto. El vibrado se acompafié de golpes moderados en
las caras laterales del encofrado, con un martillo de caucho llamado “chipote”, con
el fin de lograr la reacomodacion de las particulas y evitar la formacién de
hormigueos. (Ver Figura 61.)

Durante el vibrado, se tuvo especial cuidado de no afectar el acero de refuerzo,

evitando que se dafie la adherencia de éste con el concreto que comenzaba a
fraguar.

Figura 61. Utilizacion del martillo de caucho “chipote”
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Desencofrado y curado. Los encofrados se removieron en tal forma que no se
ocasionaron roturas, peladuras, o cualquier otro dafio al concreto. Las estructuras
se desencofraron tan pronto como el concreto fragud, hasta alcanzar la resistencia
suficiente para soportar con seguridad su propia carga, esta operacion se realizd
después de uno a dos dias de haber efectuado la fundicion.

Las reparaciones necesarias en las superficies del concreto, se realizaron antes
de las 24 horas de retirada la formaleta, utilizando un mortero con la misma
relacidbn agua-cemento-arena que el concreto empleado, de tal manera, que la
parte resanada quedd con una textura y una apariencia similar al resto de la
superficie. (Ver Figura 62.)

Para efectos del curado, el concreto de las columnas, se mantuvo humedo durante
7 dias consecutivos después de haber sido colocado. EIl curado del concreto fue
fundamental para garantizar una buena calidad y resistencia del material a largo
plazo.

Figura 62. Columnas fundidas

11.3 VIGAS AEREAS

Este es otro de los componentes del sistema estructural ejecutado para los
modulos de vivienda, considerandose como vigas aéreas a los elementos en
concreto reforzado que se encuentran sobre los muros y entre las columnas,
formando un collar de amarre del mismo ancho del espesor del muro, es decir de
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12 cm. Las vigas aéreas se conforman con una altura de 25 cm y son fundidas
con un concreto de resistencia minima de 3.000 p.s.i.

El refuerzo de estas vigas esta constituido por 4 varillas longitudinales de 3/8” y
flejes transversales del mismo didmetro, de seccién 8 cm x 17 cm. En las zonas
de confinamiento, es decir a partir de las intersecciones con las columnas, los
flejes fueron colocados cada 7.5 cm, y en la parte central de la luz, los flejes
fueron colocados cada 15 cm. como se especifica en los planos estructurales de
disefo.

11.3.1 Proceso de construccion. El hierro se figuré manualmente de acuerdo
con las especificaciones planteadas en los planos de disefio y se colocé después
de haber sido construidos los muros y fundidas las columnas, a una altura libre de
2.20 m. mediada desde el piso hasta el borde inferior de las vigas aéreas. Las
armaduras se amarraron convenientemente a los refuerzos de las columnas y se
ubicaron sobre los muros, colocando tacos de madera o pequefias piedras para
garantizar posteriormente su recubrimiento. (Ver Figura 63.)

Figura 63. Refuerzo de vigas aéreas

Para realizar la colocacion de las formaletas, inicialmente se colocaron los tableros
inferiores requeridos para el encofrado en los vanos. Durante esta actividad, fue
importante que los maestros de obra utilizaran niveles para ubicar perfectamente
los alineamientos horizontales. Posteriormente, el encofrado se armé longitudinal
al muro, fijandolo por medio de chapetas y colocando traviesas de madera en la
parte superior, distribuidas a la misma distancia, con el fin de asegurar el ancho
del elemento estructural y evitar las deformaciones y aberturas de la formaleta en
el momento de vaciar la mezcla de concreto.
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Antes de iniciar la colocacién del concreto, fue indispensable apuntalar por medio
de guaduas, los tableros inferiores ubicados en los vanos. Ademas, se alineo,
nivel6 y aplomé el encofrado para garantizar la rectitud y calidad de la viga. (Ver
Figura 64.)

Figura 64. Encofrado de vigas aéreas

Posteriormente se realizé una inspeccion general del encofrado para vigas aéreas,
revisando especialmente las dimensiones, los niveles horizontales de las luces
libres, la colocacién del acero de refuerzo de acuerdo a las especificaciones
técnicas y el buen estado de las formaletas, una vez efectuado este procedimiento
se continuo con el vaciado del concreto.

El proceso de vaciado es el mismo que para las columnas, inclusive la mezcla
utilizada para su fundicion, se preparé con la misma dosificacion, utilizando un
concreto 1:2:3. La mezcla se coloc6 dentro del encofrado y se vibr6é y chuzd, con
el fin de evitar cavidades producidas por particulas de agregado grueso vy, la
formacion de burbujas de aire, de tal manera que cubriera totalmente las
superficies de los encofrados y del acero de refuerzo.

Una vez fraguado el concreto, los tableros laterales fueron removidos después de
uno a dos dias, en este tiempo se evito el retiro de los tableros inferiores y de las
guaduas de apoyo localizados en los vanos, previniendo, en estos lugares, la
formacion de deflexiones tempranas.

Como en todas las estructuras, se realizé el curado del concreto, manteniendo
hameda la viga durante 7 dias después de su fundicion.
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Una vez que el elemento se conformo y endurecid, se contindio con la construccion
de los muros timpanos y la de las vigas cinta.

11.4 CINTAS DE AMARRE

El sistema estructural se complementa finalmente, con la construccion de las
cintas de amarre, también llamadas vigas corona y se consideran como los
elementos estructurales que amarran las culatas o muros timpanos.

Se construyeron en concreto reforzado con una secciéon de 12 cm. x 15 cm.,
utilizando un concreto en proporcion 1:2:3. Las dimensiones con que se ejecuta
este elemento, se encuentran dentro de los limites exigidos por la norma NSR - 98
y se describen en los articulos D.10.6.7 y E.3.5, en donde se plantea que el ancho
de la viga debe ser igual al elemento que remata, para nuestro caso 12 cm., y su
altura debe ser igual o superior a 10 cm.

El elemento se reforzé con varillas longitudinales de 3/8” y, flejes transversales de
1/4” de seccion 8 cm. x 9 cm. EI hierro se amarré y colocé de acuerdo con las
especificaciones planteadas en los planos de disefio.

El procedimiento de construccién, es el mismo que el mencionado para las deméas
estructuras, su diferencia radica en la inclinacion a la cual deben orientarse los
elementos, correspondiente a un 27 % de pendiente, requerida para la instalacion
de la cubierta. (Ver Figura 65.)

Figura 65. Cintas de amarre
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12. MAMPOSTERIA

Esta especificacion se refiere a la construccion de muros, antepechos, mochetas,
entre otros, utilizando como unidades de mamposteria bloques macizos de arcilla
cocida, conocidos como ladrillos tolete, y cuyas dimensiones son de 7 cm. de alto,
23 cm. de largo y 12 cm. de ancho.

Los muros construidos para el modulo de vivienda son de tipo no estructural y no
soportan ninguna carga adicional a su propio peso, cumplen con la funcién de
separar espacios dentro de la casa. Estos muros son considerados como los
elementos verticales, cuya misién es formar, limitar y dividir los espacios
arquitectonicos de la vivienda, por lo cual se constituyen como elementos
generadores de espacios. Para el médulo de vivienda basico se presentaron los
siguientes tipos de muro no estructurales clasificados de acuerdo al lugar que
ocupan en la construccion:

Muros exteriores o de fachada. Son los muros que se orientan a espacios
descubiertos, como es el caso de los patios y la calle. A estos muros se les dio
casi siempre un tratamiento especial en cuanto a material y acabado se refiere, en
ellos se tuvo en cuenta de dejar los espacios para puertas y ventanas de acuerdo
con las dimensiones especificadas para el proyecto.

Muros interiores. Son los que limitan interiormente los espacios de la
vivienda.

Muros divisorios independientes. Son los muros que se utilizan para separar
una propiedad de la otra.

Muros timpano o de culata. Son los muros construidos sobre las vigas
aéreas, estos conforman una pendiente del 27 % necesaria para la instalacion de
la cubierta, y son amarrados a través de las vigas cinta.

En la construccion de los muros, se dispuso de lugares adecuados para el
almacenamiento de los ladrillos, estos fueron colocados sobre suelo firme
debidamente nivelado en lugares estratégicos cercanos al sitio de su colocacion.
Durante su recepcion se observo las condiciones minimas de calidad que debian
cumplir estas unidades; los ladrillos que presentaban deformaciones o
abombamientos en sus lineas horizontales o verticales eran rechazados, las caras
de los ladrillos debian estar libres de grietas, fracturas, hendiduras y otros defectos
gue podian afectar su aspecto, resistencia o durabilidad.
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La mamposteria se colocd perfectamente a plomo y de acuerdo con los
alineamientos indicados en los planos de disefio. (VER ANEXO G. Planta
arquitectonica, PLANO 1)

Los ladrillos se colocaron en soga conformando muros de 12 cm. de ancho, en esta
disposicion, las unidades de arcilla utilizadas para mamposteria, tuvieron un
rendimiento de 48 unidades por metro cuadrado.

De igual manera que en los sobrecimientos, se utilizd un mortero de pega en
proporcién 1:4 con un espesor promedio de 1.5 cm, para conformar las juntas
verticales y horizontales en todas las piezas de mamposteria.

12.1 PROCESO CONSTRUCTIVO PARA MAMPOSTERIA

12.1.1 Construccion de muros. Una vez terminada la construccion de la
cimentacién y fundidas las columnas, se procedi6 a construir los muros.
Inicialmente se replanteo la posicion de los muros sobre las vigas de cimentacion
o0 en los sobrecimientos, en donde se definieron sus dimensiones y vanos de
puertas y ventanas.

Luego se mojé las superficies de los elementos donde se colocarian los ladrillos,
de igual manera, los ladrillos fueron humedecidos antes de ser colocados para
garantizar posteriormente la presencia de humedad en el mortero de pega.

El mortero para colocar los ladrillos debe ser lo bastante blando para que se
pueda extender con facilidad permitiendo ser tomado con un palustre con
suficiente cantidad para colocar un ladrillo. La mezcla de mortero se colocé en la
cara superior de la viga de amarre 0 sobrecimiento y sobre ésta se colocaron los
ladrillos uno a uno verificando el alineamiento y golpeandolo hasta lograrse el
tamafo y uniformidad deseados para la junta.

Para mantener la linea y el nivel del muro, al hacer cada hilada, los maestros de
obra se guiaron por medio de hilos bien tirantes, los cuales fueron colocados
coincidiendo con la cara de la pared que se requiere mas pareja, estos son sujetos
a unaregla fija y aplomada en la que se puede marcar con metro las alturas de las
hiladas, otro sistema de sujetar los hilos fue colocando el primer ladrillo con
mortero midiendo la altura de la hilada, y sobre él se apoyé un ladrillo al que se at6
el hilo.

Toda la mamposteria se colocé a plomo y estrictamente de acuerdo con los

alineamientos indicados en los planos de disefio. Las hiladas debieron quedar
niveladas y exactamente espaciadas, a plomo y con las esquinas bien definidas,
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tendidas en tal forma que las juntas en cada una se alternen con las de las hiladas
adyacentes. Las brechas en ambos sentidos no fueron mayores de 1.5 cm.

Todos los ladrillos debieron asentarse y alinearse hasta su posicion definitiva
antes de que el mortero presentara algun grado de fraguado. Durante el
procedimiento se verifico que las juntas de las hiladas tanto horizontales como
verticales quedaran rellenas de mortero entre ladrillo y ladrillo. Siempre se
comprobd el plomo, alineamiento, nivelacion y las dimensiones de los elementos
en mamposteria utilizando la plomada, los hilos guias, el nivel de burbuja y el
flexometro. (Ver Figura 66.)

Figura 66. Verificacion de dimensiones para vano de ventana

12.1.1.1 Aplomado de muros. En la construccion, aplomar es una operacion
realizada con instrumentos de verificaciéon como la plomada o el nivel de burbuja.
Se ejecuta con frecuencia, especialmente en la colocacion de una o mas piezas
en posicién vertical.

Cuando se verifico la verticalidad de los elementos en mamposteria utilizando la
plomada, tanto el carrete como el plomo del instrumento debieron tocar la
superficie del muro.

Cuando el aplomado se realiz6 con nivel de burbuja, éste se coloc6 en posicion
vertical sobre el muro, y en los casos donde fue necesario, se utilizd un codal para
fijar su posicion. Para una correcta verticalidad del muro, la burbuja localizada en
uno de los extremos del nivel, debia encontrarse centrada entre las marcas. Ver
Figura 67.)

121



De esta manera se pudo controlar la calidad de los trabajos realizados, aceptando
los muros aplomados y rechazando los muros mal construidos, tomando las
medidas necesarias de correccion.

Figura 67. Nivelacion vertical de muro

Posteriormente, los muros se limpiaron con un trapo seco para retirar el mortero
sobrante y luego, con esponja humeda, para evitar que la pasta del cemento
manche la superficie de los ladrillos. Esto se realiz6 para todos los muros con el fin
de que los elementos quedaran a la vista. También se realiz6 un acabado final
sobre las juntas de la mamposteria dejando una estria de aproximadamente 0.5 cm
de profundidad, usando para ello un pequefio renglon de madera o varilla metalica
de diametro adecuado. (Ver Figura 68.)

Figura 68. Limpieza de muros




12.1.2 Construccion de alfajias. Las alfajias son piezas construidas en ladrillo
utilizadas como proteccion sobre los antepechos en ventanas, el ancho de las
mismas corresponden al largo del ladrillo empleado, el cual se dispuso de 23 cm.
En la construccion de estos elementos, es necesario dar una pendiente a la
posicién del ladrillo, para el caso fue de aproximadamente un 15 %. (Ver Figura
69.)

Figura 69. Alfajias

12.2 MESON EN CONCRETO PARA COCINA

Se construyeron dos mesones de cocina en concreto 1:2:3 con una resistencia
minima de 3.000 P.S.l y un espesor de 8 cm. Se utilizé acero de refuerzo de 3/8”
con varillas longitudinales y transversales distanciadas cada 15 cm. En uno de
ellos se dejo un orificio para la colocacion del lavaplatos de 40 cm. x 60 cm. (Ver
Figura 70.)

Figura 70. Armado de refuerzo para meson de cocina
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13. INSTALACIONES DOMICILIARIAS

Las instalaciones domiciliarias incluyen todos los sistemas que permiten que los
mddulos de vivienda sean funcionales y habitables, mediante la recepcién de las
redes publicas y/o privadas con la prestacion de los servicios basicos como: agua
potable, alcantarilado y energia eléctrica. Estas deben cumplir con las
especificaciones técnicas exigidas por las empresas de servicios publicos y por las
normatividades existentes, garantizando de esta manera, que los servicios se
reciban en buenas condiciones y al mismo tiempo se protejan las redes de
distribucion.

Para garantizar una buena economia y distribucion de los materiales para dichas
instalaciones, se exigi6 un buen desempefio por parte del almacenista, quién
debia regirse en los listados de las cantidades de accesorios por vivienda, para
realizar la entrega de los materiales a cada frente de trabajo; de igual manera se
dispuso complementariamente la recoleccibn de materiales sobrantes,
especialmente de tuberia, para ser reutilizados como niples en las mismas
instalaciones.

Los trabajos realizados fueron debidamente supervisados, realizando una
constante revision de los materiales y su correcta utilizacion.

(VER ANEXO H. Instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias de la unidad
bésica de vivienda, PLANO 1)

13.1 INSTALACIONES SANITARIAS

Las instalaciones sanitarias comprenden el conjunto de tuberias, accesorios y
dispositivos por medo de los cuales se conducen las aguas residuales y las aguas
lluvias desde el punto donde se originan hasta los puntos donde son evacuadas
(Red de Alcantarillado).

Para la obra se disefié un sistema de alcantarillado separado. Por disposicion de
recursos se ejecutd el alcantarillado sanitario quedando proyectado el pluvial, el
cual se construird en un futuro, antes de pavimentar las vias vehiculares de la
urbanizacion. Esto se desarrolld con plena aceptacién de la empresa prestadora
de servicios EMPOPASTO S.A. para darle viabilidad y continuidad al desarrollo
constructivo del proyecto.

Teniendo en cuenta estas especificaciones, las instalaciones sanitarias se
desarrollaron tanto para las aguas servidas como para las aguas lluvias,
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disponiéndose de las cajas de inspeccidn necesarias para su respectivo desagie.
Estas se ejecutaron segun lo establecido en los planos de disefio, y los materiales
empleados para esta labor, fueron provenientes de la casa matriz PAVCO S.A.
como se menciona en el capitulo 8 de materiales, correspondiente a tuberias y
accesorios.

13.1.1 Ejecucion de las instalaciones sanitarias. Antes de iniciar la ejecucién
de las instalaciones sanitarias, al igual que para cada una de las instalaciones
domiciliarias, fue importante revisar los planos de las instalaciones junto a los
contratistas de la mano de obra, haciendo énfasis en las dimensiones, ubicacién,
tuberia y accesorios a utilizar. De igual manera se fijaron las cantidades de
materiales por modulo de vivienda para pleno conocimiento tanto del maestro de
obra como del almacenista, facilitando, de esta manera, la entrega de los
materiales controlando las cantidades requeridas para dichas instalaciones.

Una vez conocidos los pardmetros para la instalacion de las redes sanitarias
internas y elaboradas las excavaciones, se procedié a ubicar los puntos sanitarios
gue se especifican en los planos de disefio y se nombran a continuacién en la
siguiente tabla:

Tabla 19. Puntos sanitarios

No. | AGUAS |PUNTO SANITARIO |ACCESORIOS UBICACION
1 |Servidas|Lavaplatos 2 codos de 90° C x C de 2" |Cocina
2 | Servidas|Lavamanos 2 codos de 90° C x C de 2" |Bafo
3 | Servidas| Sanitario 1 codode90° C x C de 4" |Bafio
0 mn
4 | Servidas | Rejilla ducha 1 codo de 90° C x C de 2 Bafio

1 sifén de 180° C x C de 2"

0 n
5 | Servidas|Rejilla lavamanos 1 codo de 90° C x C de 2 Bafio

1 sifén de 180° C x C de 2"

0 n
6 |Servidas|Lavadero 2 codos de 90°C xCde 2 Patio

lteeCxCxCde?2"

Siguiendo con el desarrollo de las obras, se procedié a tender la tuberia y sus
respectivos accesorios desde el punto sanitario hasta llegar a la caja de
inspeccién correspondiente. En las instalaciones sanitarias, se debe tener en
cuenta que las tuberias deben tener una pendiente minima del 2%. Para efectos
de construccion, las tuberias se instalaron con una pendiente del 4%
aproximadamente, garantizando de esta manera, la evacuacion de las aguas por
gravedad, y asi asegurar el arrastre de residuos y sedimentos.
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13.1.1.1 Instalacidén de tuberias y accesorios. El sistema de union de las
tuberias y accesorios sanitarios PAVCO, se realiza mediante el empleo de
soldadura liquida. Antes de aplicar la soldadura, se utiliz6 primero el limpiador
removedor PAVCO, distribuido previamente al personal encargado de realizar las
instalaciones, éste se aplicé con una franela limpia sobre el extremo del tubo y la
campana del accesorio a unir, este procedimiento debié hacerse siempre, aunque
aparentemente los elementos parecieran limpios. Posteriormente, se aplico la
soldadura, de manera generosa en el tubo, y muy poca en la campana del
accesorio, utilizando una brocha de cerda natural.

Cuando se realiz6 la unién, no se quité el exceso de soldadura presente, ya que el
corddn de soldadura entre el accesorio y el tubo, indica una correcta ejecucion en
el trabajo realizado. Toda la operacidén desde la aplicacion de la soldadura, hasta
la terminacion de la unién no debe tardar mas de un minuto y se debe dejar secar
por una hora antes de mover la tuberia.

Se tuvo especial cuidado, de que estas instalaciones no se realizaran bajo la
lluvia, evitando el contacto del agua con la soldadura, tampoco se permitio realizar
uniones si los elementos a unir estaban himedos. Se protegié en todos los casos,
la entrada de materiales extrafios por las cavidades de las tuberias, colocando
tapones provisionales de PVC o en su defecto de papel que pudieran ser extraidos
posteriormente. (Ver Figura 71.)

Figura 71. Tendido de tuberia y accesorios instalados
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Después de realizar la adecuada instalacion de la tuberia y fijada en la
correspondiente ubicacion de acuerdo con los planos de disefio, se realizaron los
respectivos rellenos de las zanjas dejando descubiertos los puntos sanitarios los
cuales quedan listos para la recepciéon de los aparatos sanitarios como: rejillas,
lavaplatos, lavamanos, entre otros.

13.1.2 Cajas de inspeccion. La construccion de las cajas de inspeccién se
realiza con el fin de permitir la inspeccion de taponamientos que se puedan
presentar en un futuro y darles una solucioén para el adecuado funcionamiento del
sistema, otra de sus funciones, es evitar la utilizacion excesiva de accesorios que
pueden incrementar los costos en la ejecucion de la obra.

El sistema planteado para las instalaciones sanitarias incluye la construccion de
dos cajas de inspeccién, una para el desagle de las aguas servidas provenientes
de la cocina, bafio y patio, cuya seccién interna es de 50 cm. x 50 cm. y se
encuentra localizada dentro de la vivienda (Ver Figura 72.), ésta se interconecta a
una caja de inspeccion principal de seccién interna 50 cm. x 90 cm. a la cual
llegan las aguas lluvias conjuntamente con el sistema de recoleccion de las aguas
servidas de la primera caja.

Figura 72. Caja de inspeccion de 50 cm. x 50 cm.

La caja de mayores dimensiones, se conecta a la vez al sistema de la red de
alcantarillado mediante la conexion domiciliaria al colector principal, el cual se
estudia mas adelante en el Capitulo 20 en Obras de Urbanismo, en Alcantarillado
Sanitario.
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La construccién de las dos cajas se inicia con la realizacion de una base de
concreto de aproximadamente 10 cm de espesor y con las dimensiones
requeridas para la caja de inspeccion a construir. Luego de fraguada la base de la
cajilla, se procedié a la pega de ladrillo dispuesto en soga, con mortero 1:4,
teniendo en cuenta de dejar los espacios requeridos para la recepcion de las
tuberias sanitarias.

En seguida se realiz6 un repello impermeabilizado en las paredes interiores y se
complement6 con un repello a nivel de fondo conformando pequefias cafiuelas
para la direccion de las aguas. Finalmente se construyeron las tapas de las cajas
de inspeccion, con un espesor de 10 cm. y una malla de refuerzo de 3/8” con
varillas espaciadas cada 12 cm.

13.2 INSTALACIONES HIDRAULICAS

Las instalaciones hidraulicas son el conjunto de tuberias, accesorios y dispositivos
por medio de los cuales se conduce el agua potable, desde la acometida
domiciliaria hasta los puntos hidraulicos, los cuales son destinados a diferentes
funciones y suministran finalmente el fluido al beneficiario para cubrir cada una sus
necesidades.

Las tuberias y accesorios de presion empleados en la realizacion de las obras,
son los fabricados por la casa matriz PAVCO S.A. y se mencionan en el Capitulo 7
de Materiales, correspondiente a tuberias y accesorios. Para dichas instalaciones,
también fue necesario, la utilizaciéon de accesorios galvanizados y de bronce para
complementar el sistema hidraulico.

13.2.1 Ejecucion de las instalaciones hidraulicas. Al igual que para todas las
instalaciones domiciliarias, antes de iniciar la ejecucion de las obras, se revisaron
los planos de disefio con los contratistas de la mano de obra, especificando cada
uno de los parametros de construccion haciendo énfasis en las dimensiones,
ubicacion y cantidades de las tuberias y accesorios a utilizar.

De igual manera se fijaron las cantidades de tuberias y accesorios de presion por
moédulo de vivienda para conocimiento del almacenista, controlando de esta
manera la entrega de material a los maestros de obra.

Después de conocer los parametros de instalacion de las redes hidraulicas para el

moédulo de vivienda, se procedié a identificar los puntos hidraulicos, los cuales se
enuncian a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 20. Puntos hidraulicos

No.

PUNTO HIDRAULICO

ACCESORIOS

UBICACION

Llave de paso de
entrada

6 codos de 90° de 1/2"
2 adaptadores macho de 1/2"
1 llave de paso de 1/2"

Sala

Lavamanos

1 tee de 1/2"

2 codos de 90° de 1/2"

1 adapatador macho de 1/2"

1 acople para lavamanos de 1/2"

Bafo

Sanitario

1 tee de 1/2"

2 codos de 90° de 1/2"

1 adapatador macho de 1/2"

1 acople para sanitario de 1/2"

Bafo

Ducha

6 codos de 90° de 1/2"

2 adaptadores macho de 1/2"
1 llave de ducha (poma)

1 adaptador hembra 1/2"

1 niple galvanizado de 1/2" x 20 cm.

1 codo galvanizado de 90° de 1/2"
1 ducha

Bafo

Lavaplatos

1 tee de 1/2"

2 codos de 90° de 1/2"

1 adaptador macho de 1/2"

1 acople para lavaplatos de 1/2"

Cocina

Lavadero

1 tee de 1/2"
1 codo de 90° de 1/2"
1 adaptador hembra 1/2"

1 niple galvanizado de 1/2" x 25 cm.

1 codo galvanizado de 90° de 1/2"

1 niple galvanizado de 1/2" x 10 cm.

1 grifo en bronce de 1/2"

Patio

Tanque de reserva

5 codos de 90° de 1/2"

1 tee de 1/2"

2 Bujede 1" a 1/2"

4 adaptadores macho de 1/2"

1 llave de paso de 1/2" (alcoba)
1 cheque en bronce de 1/2"

Vacio
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13.2.2 Regatas para instalaciones domiciliarias. Otra actividad que se debe
realizar antes de la instalacion hidraulica, es la realizacion de las regatas en los
muros, las cuales son perforaciones que se realizan en el area transversal de la
mamposteria, adecuadas para la instalacion de las tuberias de presion en los
casos de las instalaciones hidraulicas y para la tuberia conduflex, en el caso de las
instalaciones eléctricas.

Para la realizacion de las regatas se utilizaron en algunos casos maquinas
provistas de discos de diamante para corte, y en otros se realizaron manualmente
empleando cincel y maceta. Para ambos casos se hicieron trazos preliminares de
los tramos a perforar, aminorando los dafios causados a la mamposteria y
haciendo el menor nimero de regatas posibles.

Una vez realizadas las regatas, se ubico la tuberia asegurando su posicién por
medio de puntillas y alambre de amarre, sin causar dafos a los elementos
instalados. Luego se cubrié la perforacién con mortero en proporcion 1:4.

13.2.3 Instalacion de tuberias y accesorios. Inicialmente se ubicaron los
tramos de la red que van por los pisos, de acuerdo con las especificaciones
planteadas en los planos de disefio, Para complementar la red de piso fue
necesario la instalacion de codos de 90° y tees para los cambios de direccion.
(Ver Figura 73.)

Figura 73. Tendido de tuberia hidraulica
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En seguida se ubicé todos los accesorios necesarios, descritos en la Tabla 20. del
presente capitulo, para llegar a cada uno de los puntos hidraulicos. EIl proceso de
unién para las tuberias y accesorios de presion PAVCO se realiza mediante
conexiones soldadas, usando previamente el limpiador removedor PAVCO para la
limpieza de los materiales a unir. (Ver Figura 74.)

Antes de realizar las uniones soldadas, fue importante revisar los extremos de la
tuberia a unir, con el propdsito de detectar golpes o fisuras. En caso de que esto
sucediera, se procedid a cortar el tramo dafiado antes de realizar la unién con el
accesorio.

Figura 74. Aplicaciéon de soldadura liquida sobre la tuberia

En las instalaciones hidraulicas y en las otras instalaciones domiciliarias, se debe
proteger la tuberia de rompimientos, movimientos bruscos y la entrada de
materiales extrafios en su cavidad interna. Para evitar la incorporacion de
residuos que pueden causar taponamientos, se colocé tapones provisionales de
papel que pueden ser extraidos posteriormente cuando se realice la instalaciéon de
los aparatos sanitarios.

13.2.4 Colocacién de accesorios galvanizados y en bronce. Como se
menciond anteriormente, la red hidraulica estd compuesta por tuberias y
accesorios de presién PAVCO, pero para complementar el sistema, fue necesario
gue ésta se conecte a accesorios galvanizados y en bronce tales como: niples,
codos, grifos y llaves.

Todas las uniones entre tuberias y, accesorios galvanizados y en broce, se
realizan por medio de adaptadores machos y hembras, los cuales cuentan con un
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extremo roscado que se conecta a los accesorios galvanizados y en bronce, y otro
extremo liso que se une con soldadura a la tuberia PVC.

Para las uniones roscadas es importante la utilizacion de cinta teflon que permite
un cierre hermético ya que funciona como empaque. Esto también es necesario
para la instalacion de los acoples del lavamanos, del sanitario y del lavaplatos.

13.3 INSTALACIONES ELECTRICAS

Estas comprenden el conjunto de los distintos aparatos de corte y proteccién, los
elementos de conduccion: tuberias y alambres, las cajas de empalme o conexién,
los tomacorrientes, los interruptores, entre otros, que permiten recibir, conducir y
controlar el flujo eléctrico.

El proyecto contando con la disponibilidad del servicio publico de energia eléctrica
por parte de CEDENAR, plantea la realizacion de 12 puntos eléctricos basicos
para el médulo de vivienda, para el adecuado cumplimiento de las necesidades de
los usuarios, siendo la energia eléctrica indispensable en las labores cotidianas
domésticas del ser humano.

La red eléctrica interna inicia desde la acometida domiciliaria que conecta con la
red de baja tension y permite el acceso del flujo eléctrico a través del medidor de
consumo. Se controla por medio del tablero de circuitos con sus correspondientes
resistencias y posteriormente se distribuye a cada uno de los puntos eléctricos.

13.3.1 Acometida eléctrica. Se define como acometida a los conductores que
se extienden desde las redes de la empresa de servicios hasta el medidor o
contador de la vivienda. Para esta conexion se utilizo alambre de aluminio No. 8.
El personal que realiz6 la acometida y la red eléctrica interna de la vivienda, fue
personal capacitado, con el fin de evitar posibles accidentes y malas instalaciones.
Cada inmueble se aliment6 por una sola acometida, y durante su instalacion, ésta
no paso por el interior de las otras viviendas. De igual manera, se tuvo cuidado
que en el ducto que llevé los conductores de la acometida, no se alojaran otro tipo
de conductores. Los conductores de la acometida, debieron tener suficiente
capacidad portadora de corriente para manejar la carga, evitando los aumentos de
temperatura, previniendo el deterioro del aislamiento.

13.3.2 Ejecucidon de las instalaciones eléctricas. Para este proyecto se
contempld un total de 12 puntos eléctricos para satisfacer las necesidades basicas
de los beneficiarios, como la iluminacion y la disposicion de las conexiones para
los aparatos eléctricos domésticos. Los puntos eléctricos dispuestos para la
unidad de vivienda se enuncian a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 21. Puntos eléctricos

Caja rectangular galvanizada 2 x 4

No. |PUNTO ELECTRICO |CARACTERISTICAS UBICACION
1 |Punto de iluminacion Apl_lque con apagador _S|mple Sala
Caja octogonal galvanizada
2 |Punto de iluminacién Apl_lque con apagador _S|mple Alcoba principal
Caja octogonal galvanizada
3 |Punto de iluminacién Apl_lque con Toma - mt_erruptor Bafio
Caja octogonal galvanizada
4 | Punto de iluminacién Apl_lque con apagador _S|mple Alcoba auxiliar
Caja octogonal galvanizada
5 | Punto de iluminacion |APlique con Toma - interruptor Cocina
Caja octogonal galvanizada
6 |Punto de iluminacién Apl_lque con apagador _S|mple Patio
Caja octogonal galvanizada
. Toma doble de 120 W
7 | Toma corriente ) . Sala
Caja rectangular galvanizada 2 x 4
. Toma doble de 120 W
8 | Toma corriente ) . Sala
Caja rectangular galvanizada 2 x 4
9 | Toma corriente Toma doble de 120 W . Alcoba principal
Caja rectangular galvanizada 2 x 4
10 | Toma corriente Toma - Interruptor _ Bafio
Caja rectangular galvanizada 2 x 4
11 | Toma corriente Toma doble de 120 W . Alcoba auxiliar
Caja rectangular galvanizada 2 x 4
12 | Toma corriente Toma - interruptor Cocina

Para la instalacion de los puntos de iluminacién y los interruptores se utilizd
alambre de cobre Centelsa No. 14 y para la instalacion de los toma - corrientes se
utilizé alambre de cobre Centelsa No. 12. Para la instalacion de los interruptores
sencillos se empled cajas rectangulares galvanizadas 2 x 4. La tuberia utilizada
como ducto de los alambres de cobre conductores de la energia eléctrica, fue la
tuberia conduflex de 1/2”.

Antes de iniciar el tendido de la tuberia conduflex, fue necesario ejecutar y
elaborar las respectivas regatas, cuyas caracteristicas son las mismas vistas
anteriormente en las instalaciones hidraulicas. Luego se dio lectura y revisién a
los planos de disefio para cada uno de los frentes de trabajo. Cabe anotar que la
direccion de estas actividades correspondieron al Ingeniero Electricista, contratado
para realizar las instalaciones eléctricas.

133




Inicialmente se tendio la tuberia conduflex por el piso y las regatas, permitiendo la
conexion de cada uno de los puntos eléctricos hasta el tablero de circuitos. La
tuberia se fijo a las regatas por medio de puntillas y alambre de amarre, teniendo
cuidado de no perforarla (Ver Figura 75.). Luego se insert6 el alambre de cobre
por medio de los ductos, rectificando siempre la adecuada instalacion de estos
elementos. Posterior a esto, se procedié a resanar las regatas con mortero en
proporcion 1:4, y luego se instalaron los respectivos apliques en los puntos
eléctricos, de igual forma se conformaron los tableros de circuitos. (Ver Figura
76.)

Figura 75. Tuberia conduflex y cajas galvanizadas instaladas
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14. PISOS

Sobre un suelo debidamente compactado y conformado, libre de barro, agua o
materiales extrafios, se fundié la placa de piso para las viviendas en concreto
simple con una resistencia minima de 2.000 p.s.i. y un espesor de 7 cm.

Para la fundicion del piso se prepar6 una mezcla en concreto con dosificacion
1:3:3 (proporcion en volumen cemento:arena:triturado), la cual se repartid
uniformemente sobre el &rea de trabajo (Ver Figura 77.), quedando perfectamente
nivelada y compactada, utilizando codales o reglas de madera para conformar la
superficie superior y luego terminando con llana de madera hasta obtener el
espesor deseado. Durante esta actividad, se tuvo especial cuidado con las
instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas, para no dafar la tuberia mediante
el transporte de mezcla con buggys o mediante la circulacion del personal
involucrado en la construccion.

El piso, posteriormente tuvo un acabado final consistente en el refine y esmalte
con mortero 1:3 (Ver Figura 78.). El esmaltado se realiz6 con cemento y agua,
debidamente repartido sobre la superficie del piso utilizando llana metalica.

Las actividades se ejecutaron controlando el nivel requerido para la placa de piso
mediante el uso de manguera para la determinacién de las cotas de nivelacion;
brindando asi una superficie de circulacion homogénea.

Figura 77. Fundicion de pisos
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15. CARPINTERIA METALICA

Este trabajo comprende todas las actividades necesarias para el suministro e
instalacion de puertas y ventanas en carpinteria metalica y cuyas especificaciones
técnicas se presentan a continuacion:

15.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CARPINTERIA METALICA
15.1.1 Caracteristicas generales de los materiales.

Puerta Principal: Marco en lamina calibre 18
Hoja en lamina calibre 20
Pintura anticorrosiva color verde o gris
Con chapa marca gato

Puerta Patio: Marco en lamina calibre 18
Hoja en lamina calibre 20
Pintura anticorrosiva color verde o gris
Con un pasador

Puerta para bafio: Marco en angulo
Hoja en lamina calibre 20
Pintura anticorrosiva color verde o gris
Con un pasador

Ventaneria: En lamina calibre 20
Pintura anticorrosiva color verde o gris
Con batiente abriendo hacia adentro

15.1.2 Dimensiones de puertas y ventanas. Para este item, es necesario
identificar tres tipos de vivienda, construidas para cada manzana del proyecto; las
viviendas medianeras, y dos tipos de casas esquineras, las cuales, en lo Unico que
se diferencian, es en el nimero de ventanas.

Las dimensiones para carpinteria metalica se presentan a continuacion y se
especifican de acuerdo a la clasificacion antes mencionada: para viviendas
medianeras y para viviendas esquineras tipo 1 y 2.

Nota. El contratista verificO en obra, las dimensiones de cada puerta y ventana
por casa.
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Fachada Principal vivienda medianera

Ventana Puerta ventana
r A -~
L 1
130m 130m
L 3 — L 3
- _ I
1,80 m - 140m
220m
L
“090m

Fachada Posterior vivienda medianera

Ventana Puerta ventana
F A — -~
|
130m 130m
L 4 pm— L J
. _ I
1,80 m K 140 m -
220m
L 4
C 085m
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Fachada Principal vivienda esquinera Tipo1y 2

Ventana

130m

w

A

1,80 m

Fachada Posterior vivienda esquinera Tipo1y 2

Ventana

220m

130m

»

1,80 m

220 m

Puerta ventana

1

L )

F 3

0.90m

1.40 m

Puerta ventana

| I

w

E

085m
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Ventana

1.20m

Fachada Lateral vivienda esquinera Tipo 1

1,30 m

Fachada Lateral vivienda esquinera Tipo 2

Ventana

120m

1,30 m

139

Ventana
0,60 m
%
0.60 m
Ventana
- b
1,30 m
_ Y
1,50 m

Ventana

Puerta de baiio para

1.50 m

1,30 m

todos los tipos de vivienda

L

0,65 m

L 2

220 m



15.1.3 Instalacion. Sobre los vanos dejados en la mamposteria para las puertas
y ventanas, se colocaron marcos metélicos, fabricados en taller y con personal
especializado, este trabajo se ejecutd de acuerdo con los planos y de conformidad
con las dimensiones indicadas, o en su defecto, con las dimensiones tomadas en
el sitio.

Antes de proceder a colocar los marcos, se verificd el dimensionamiento correcto
del vano; igualmente se revis6 el nivel del piso acabado. Todos los marcos y
laminas se protegieron contra golpes, manchas y rayones durante su suministro,
recepcion e instalacion, hasta la entrega de las obras.

Para la instalacion de las puertas, los marcos se apoyaron sobre el piso, y para las
ventanas, sobre los muros, debidamente aplomados, nivelados y acodalados para
evitar su movimiento; rellenando totalmente los vacios existentes entre el marco y
el muro con mortero de cemento y arena en proporcion 1:4. Las puertas se
instalaron una vez colocados los marcos y antes de realizar los revoques, con el
fin de prevenir, que éstas se apretaran posteriormente. (Ver Figura 79.)

Figura 79. Nivelacion de puertas y ventanas

En las obras, se rechaz6 material con soldaduras defectuosas, defectos en el
ajuste de elementos, hendiduras, rayaduras, o marcos con vacios por falta de
mortero en la realizacién de los revoques.
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16. VIDRIERIA

Se instalaron vidrios de 3 mm. y 4 mm. de espesor, en los marcos de puertas y
ventanas debidamente asegurados mediante un adhesivo sellador (silicona
liquida), el cual sella y protege contra el agua alrededor de los marcos.

Las viviendas fueron dotadas con la correspondiente vidrieria para cada uno de
los marcos de ventanas dispuestos, el vidrio empleado para las ventanas de la
fachada principal, posterior y lateral fue liso de 4 mm. de espesor, para las
ventanas de bafio de seccidén 0.60 x 0.60 m. se empleé vidrio grabado de 4 mm.
de espesor. Las puertas principal, posterior y de bafio también requirieron de la
instalacién de vidrios, para lo cual se empleé vidrieria lisa de 3 mm. de espesor.
En la Tabla 22. se describen las diferentes areas de vidrios instalados para
puertas y ventanas:

Tabla 22. Dimensiones para vidrios

Dimensiones | ; 2 Vidrio
Ventana Area m
Base | Altura espesor en mm
Tipo 1 1,8 1,3 234 m? 4
Tipo 2 1,4 1,3 1,82 m? 4
Tipo 3 1,5 1,3 1,95 m? 4
Tipo 4 1,2 1,3 | 1,56 m? 4
Tipo 5 0,6 06 | 036 m 4
Puerta Dimensiones Area m? Vidrio
Base | Altura espesor en mm
Tipol | 090 | 0,12 |0,11 m? 3
Tipo2 | 0,85 | 0,12 |0,10 m? 3
Tipo3 | 0,65 | 0,12 |0,08 m? 3

Nota. El contratista verificé en obra, las dimensiones de los vidrios por casa.

Los vidrios fueron colocados por los mismos proveedores, garantizando su
estabilidad y resistencia de acuerdo con las dimensiones y espesores requeridos
para cada caso. (Ver Figuras 80.y 81.)
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Figura 80. Instalacion de vidrios para ventanas

Figura 81. Vidrios para puertas y ventanas.

Vidrio liso de 3 mm. de
espesor para puertas

Vidrio liso de 4 mm.
de espesor para
ventanas
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17. CUBIERTA

Los modulos de vivienda para la obra “Juan Pablo II”, en su primera etapa de
construccion, incluye la realizacién de una cubierta en tejas onduladas de asbesto
cemento. La cubierta se considera como el elemento estructural de la vivienda,
gue protege a la construccién y a los habitantes, de las inclemencias del clima
como la lluvia, el viento, el calor y el frio.

El sistema de cubierta a ejecutar incluyéo entramado en madera rolliza con
longitudes de 2.70 m. y 3 m. de largo, estos apoyos se colocaron sobre las vigas
cinta de la estructura. La forma de la cubierta fue a dos aguas y su grado de
inclinacion con respecto a la horizontal, del 27 %. (VER ANEXO G. Planta de
cubierta de la unidad bésica de vivienda, PLANO 1)

Las cubiertas en tejas de asbesto cemento se caracterizan por su bajo peso y la
poca cantidad de madera que se utiliza para su construccion, las laminas se
identifican por nUmeros que indican cuanto tiene de largo en multiplos de 30.5 cm.
En la siguiente tabla se encuentran las medidas que son de mayor utilidad para
construir techos en laminas de asbesto cemento:

Tabla 23. Medidas para laminas de asbesto cemento

LONG|TUD ANCHO SUPERF|C|E

NUMERO LONGITUD | ANCHO | SUPERFICIE UTIL UTIL UTIL PESO

LAMINA m m m? m m m? EN Kg
2 0.61 0.92 0.561 0.47 0.87 0.41 7.5
3 0.91 0.92 0.842 0.77 0.87 0.68 11
4 1.22 0.92 1.122 1.08 0.87 0.94 15
5 1.52 0.92 1.403 1.38 0.87 1.21 18.7
6 1.83 0.92 1.684 1.69 0.87 1.48 22.5
8 2.44 0.92 2.245 2.30 0.87 2.01 30
10 3.05 0.92 2.801 2.91 0.87 2.55 37.5

Para efectos de construccién, en cada una de las viviendas se utilizo tejas de
Eternit No. 4, No. 5y No. 6, una teja traslucida No. 4, caballetes fijos, y elementos
de fijacién como ganchos y amarras.
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17.1 MONTAJE DE LA CUBIERTA

Antes de iniciar el montaje, fue necesario disponer de andamios en madera y
guadua, como también de escaleras, para facilitar las actividades de construccion
en las alturas requeridas para la instalacion de la cubierta.

Inicialmente, sobre la viga cinta, se construy6 una hilada en ladrillo comdn con un
ancho de 12 cm., con el fin de servir de soporte para anclar el entramado en
madera rolliza y evitar su desplazamiento, ubicando los elementos de apoyo de
270 m. y 3 m. de longitud en forma paralela a la cumbrera, calculando la
separacion de los mismos, en la distancia tomada sobre la pendiente, entre la
cumbrera y el muro. (Ver Figura 82.)

La separacion se calculo restandole a la longitud de las laminas empleadas en la
cubierta, el traslapo necesario para su fijacion, el cual fue de 14 cm., de esta
forma, para las tejas No. 4 se calcul6 una distancia entre ejes de rollizos de 1.08
m., para las tejas No. 5, una distancia de 1.38 m. y para las tejas No. 6, una
distancia de 1.69 m.

Figura 82. Entramado en madera rolliza

Con los soportes en madera rolliza, dispuestos correctamente, se procedio al
montaje de las tejas en asbesto cemento en la posicion indicada en los planos de
disefio. La distribucién de las tejas se inicio por el lado opuesto a la direccion del
viento y desde la parte inferior hacia la superior, colocando las tejas con la cara
mas lisa hacia el exterior. Para realizar las labores de instalacion, se colocaron
tablones previamente asegurados, para no caminar sobre las tejas ya colocadas.
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Durante la instalacion, se colocé por cada vivienda, una teja traslucida en la
seccion del bafio, para dar iluminacion natural a este lugar.

Como método de fijacion para las laminas, se utilizaron ganchos y amarras. Los
ganchos se fijaron a la madera rolliza o correa por medio de clavos o tornillos, y
tienen una medida igual a la del traslapo de 14 cm., para la fijacion con amarres
de alambre, se traslaparon las tejas en 14 cm, y se colocé el amarre, cubriendo la
perforacién con masilla para evitar posibles filtraciones o goteos de agua.

Finalmente se realiz6 el montaje de los caballetes en asbesto cemento. El
caballete sirve para cubrir la luz de la cubierta en la cumbrera, éste debe traslapar
a cada lado lo mismo que las tejas, es decir, 14 cm., y se fija a la correa por medio
de amarres de alambre a cada lado. (Ver Figuras 83. 84.y 85.)

Figura 83. Luz de la cubierta Figura 84. Caballete fijo

145



18. OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LAS VIVIENDAS

En este capitulo se enuncia las actividades que se desarrollaron para
complementar el modulo basico de vivienda, las cuales permiten reunir las
condiciones de funcionalidad de los sistemas y habitabilidad en el momento de la
entrega a los beneficiarios del proyecto.

18.1 ACABADOS GENERALES

Finalmente, se realizaron los siguientes acabados generales para el modulo
bésico de vivienda:

Repello de seccion humeda de bafio (posteriormente el piso y la pared del bafio
deben ser enchapados en ceramica). (Ver Figura 86.)

Mesones de cocina esmaltados. (Ver Figura 87.)

Repello refinado de vigas y columnas. (Ver Figura 88.)

Repello refinado de puertas y ventanas.

Pisos esmaltados. (Ver Figura 89.)

Figura 86. Repello de bafio

Figura 87. Meson auxiliar de
cocina esmaltado
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Figura 88. Repello refinado de
columnas

Figura 89. Esmaltado de pisos

18.2 APARATOS SANITARIOS

La instalacion de dichos dispositivos se realizO con personal capacitado, y su
funcionamiento se permite gracias a los servicios prestados por las redes
hidraulicas y sanitarias internas dispuestas anteriormente.

18.2.1 Tanque de reserva. Es de material plastico de 500 litros de capacidad,
contiene superficies lisas faciles de limpiar. Tiene tapa con cierre en cufia para
total preservacién de su contenido, los tanques Eternit, soportan la intemperie y
los cambios bruscos del medio ambiente. Son livianos, de facil manejo para su
transporte, almacenamiento e instalacion. (Ver Figura 90.)

Instalacion del tanque

1. Conexién de entrada @ 1/2”

2. Conexion de salida g 1”

3. Conexion de rebose @ 1”

4. Valvula de entrada g 1/2 "y flotador

5. Cheque g 1/2 " el cual evita que el agua se devuelva por la tuberia.
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Figura 90. Tanque de reserva de 500 litros

Para su instalacion se utilizaron los siguientes accesorios:
Tuberia presiéon PVC g 1/2 "
Codos presion PVC 90° g 1/2 "
TeePVC g 1/2"
Bujes PVC de 1" a 1/2”
Adaptadores macho PVC g 1/2 "

El tanque se conecta mediante tuberia PVC y codos de 90° de 1/2” de diametro a
la llave de paso instalada en la alcoba principal de la vivienda, y se apoya sobre
una base en concreto reforzado de seccion 60 x 60 cm. y un espesor de 10 cm.
La base se fundi6 en concreto 1:2:3 y se reforz6 con una parrilla de 1/2“ de
didmetro, construida por 7 varillas longitudinales y 7 transversales, distanciadas
cada 8 cm. (Ver Figura 91.)

Figura 91. Tanques instalados en las viviendas
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18.2.2 Aparatos sanitarios para bafio. En el bafio se instalaron para los puntos
hidraulicos y sanitarios: una ducha con poma, un sanitario y un lavamanos. (Ver
Figura 92.)

Figura 92. Aparatos sanitarios para bafio

18.2.3 Lavaplatos. Sobre uno de los mesones de cocina, construido en concreto,
se instalé un lavaplatos sencillo en acero inoxidable de seccidon 60 x 40 cm. (Ver
Figura 93.)

Figura 93. Lavaplatos
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18.2.4 Lavadero prefabricado. En obra se construyeron los asientos para los
lavaderos en ladrillo cuadrilongo dispuesto en soga, para luego instalar los
lavaderos previamente fabricados. Posteriormente se esmalta la base para
brindar un adecuado acabado. A dicha instalacion se adicioné la colocacion de
una rejilla plana para el estregadero y una valvula pozuelo para la poceta. Para el
suministro de agua potable, en el punto hidraulico se realiz6 la debida instalacion
de grifos en bronce fundido. (Ver Figura 94.)

Figura 94. Lavadero prefabricado
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19. CALIDAD DEL CONCRETO,
ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DE CILINDROS
DE CONCRETO

Es muy importante la toma de muestras en obra de las mezclas de concreto que
se estan usando. Estas muestras deben ser ensayadas después de fraguadas y
alcanzada la edad minima de endurecimiento. Esta prueba llamada “Resistencia
a compresion de cilindros de concreto”, verifica la calidad y resistencia del
material. Las muestras fueron elaboradas y curadas de acuerdo con las normas
NTC 550 y NTC 454 y los ensayos se realizaron teniendo en cuenta la norma NTC
673.

La preparacion y ensayo de cilindros de prueba que testifican la calidad de los
concretos usados en la obra, fue obligatoria y se hizo por cuenta del contratista
con la respectiva vigilancia de la interventoria en vivienda. Cada ensayo
comprendié la rotura de cuatro cilindros de prueba por elemento estructural de
cada manzana en ejecuciéon, ensayando uno por cada edad (a los 7, 14, 21 y 28
dias). Se consideré como final, la resistencia obtenida a los 28 dias.

Segun las especificaciones mencionadas en la norma NSR - 98, en el Titulo C
Capitulo C.5.6.1.4, un ensayo de resistencia debe ser el resultado del promedio de
resistencia de dos cilindros tomados de una misma mezcla y ensayados a los 28
dias, o a la edad especificada en caso de que sea diferente de 28 dias.

Debido a los costos que implicaba el rompimiento de dichos cilindros y a los
precarios recursos econémicos destinados para estas pruebas, el Comité Técnico
del proyecto, decidio6 realizar los ensayos tomando un cilindro de prueba para cada
edad, esta decisibn se apoyé por la Ingeniera Yaneth Maya, interventora en
construccion de vivienda.

De igual manera en la norma se menciona, en el numeral C.5.6.1.1, la frecuencia
de los ensayos, en donde las muestras para las pruebas de resistencia
correspondientes a cada clase de concreto, deben estar conformadas cuando
menos por una pareja de cilindros tomados no menos de una vez por cada 40 m®
de concreto o una vez por cada 200 m? de area de losas o muros.

Haciendo referencia a esta especificacion, se calculd la frecuencia de ensayos por

la cantidad de m® de concreto para cada elemento estructural por manzana, los
resultados se presentan a continuaciéon en la Tabla 24:
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Tabla 24. Frecuencia de ensayos por cada 40 m®de concreto seguin la norma

Elemento M® Manzana E Numero de Ensayos
Estructural | 1 vjvienda | 11 viviendas | (2 Cilindros a los 7, 14, 21 y 28)
Columnas 2,03 22,33 1
Vigas Aéreas 1,19 13,09 1
Vigas Cinta 0,48 5,28 1
Elemento M® Manzana G Numero de Ensayos
Estructural | 1 vivienda | 8viviendas | (2 Cilindros alos 7, 14, 21 y 28)
Zapatas 2,21 17,68 1
\C/:Ii?naesn(tj:cién 2,64 21,12 1
Columnas 2,03 16,24 1
Vigas Aéreas 1,19 9,52 1
Vigas Cinta 0,48 3,84 1
Elemento M® Manzana | Numero de Ensayos
Estructural | 1 vjvienda | 16 viviendas | (2 Cilindros a los 7, 14, 21 y 28)
Zapatas 2,21 35,36 1
Vigas de
Ci?nentacién 2,64 42,24 2
Columnas 2,03 32,48 1
Vigas Aéreas 1,19 19,04 1

La Tabla 24. muestra el nimero de ensayos que se deben realizar teniendo en
cuenta la norma NSR - 98, como se describié anteriormente, a diferencia del
numeral C.5.6.1.4 y los datos registrados en la tabla, en obra se tomo 1 cilindro de
prueba para cada edad de rotura; ademas, en las vigas de cimentacion de la
manzana |, sélo se realizd 1 ensayo de cuatro cilindros, ensayando uno por cada
edad; esta decisién se determind tomando en cuenta la sumatoria de los m® de
concreto de las vigas de cimentacion tanto para la manzana G como para la
manzana |, obteniendo un resultado de 63.36 m°, lo que llevé a realizar dos
ensayos, uno por cada manzana, cumpliendo de esta manera con una de las
especificaciones planteadas en la norma, en el numeral C.5.6.1.1, de realizar un
ensayo por cada 40 m* de concreto.

Los cilindros se tomaron en la obra, de acuerdo a la situacion inicial en la que se
encontré el proyecto y el avance que tuvo el mismo en el periodo ejecutado para el
desarrollo de la pasantia, razon por la cual, se sometieron al respectivo ensayo de
compresion, 48 cilindros de prueba correspondientes a un concreto simple con
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dosificacion 1:2:3, utilizado en la fundicién de zapatas, vigas de cimentacion,
columnas, vigas aéreas y vigas cinta de las viviendas en las manzanas E, G e I.

Los cilindros fueron debidamente fraguados en presencia de agua alos 7, 14, 21y
28 dias.

La toma de los cilindros correspondio a la siguiente descripcion:

Manzana E: Cilindros ensayados a los 7, 14, 21 y 28 dias para: columnas, vigas
aéreas y vigas cinta.

Manzana G: Cilindros ensayados a los 7, 14, 21 y 28 dias para: zapatas, vigas
de cimentacion, columnas, vigas aéreas y vigas cinta.

Manzana |: Cilindros ensayados a los 7, 14, 21 y 28 dias para: zapatas, vigas
de cimentacion, columnas y vigas aéreas.

Los resultados de los ensayos, notificados por un laboratorio reconocido,
cumplieron con las especificaciones minimas exigidas por la norma NSR - 98 en
su Titulo C Capitulo C.21.2.4, en donde se plantea que la resistencia nominal a la
compresién, fc del concreto, en los elementos de resistencia sismica con
capacidad de disipacién de energia especial (DES), debe ser mayor o igual a 21
MPA, equivalente a 3.000 p.s.i.

Los cilindros tomados de las mezclas de concreto utilizadas para la fundicion de
los elementos estructurales, sobrepasaron los 3.000 p.s.i. de resistencia al ser
sometidos a los ensayos de compresion a los 28 dias. (VER ANEXO |. Ensayos
de resistencia a compresion de cilindros de concreto); de esta manera se pudo
comprobar la calidad de los concretos utilizando una dosificacion 1:2:3 con los
materiales empleados en la obra (cemento ARGOS, arena del Espino y triturado
de Brisefio).

19.1 TOMA DE MUESTRAS EN OBRA

A continuacién se muestra el procedimiento de la toma de cilindros en concreto
fresco, realizados en la obra:

Se tomd una parte del concreto usado para la fundicién del elemento estructural
en estudio.

Se colocd la muestra en un cilindro metélico debidamente engrasado, en 3

capas. Cada capa se compact6 con 25 golpes utilizando una varilla lisa de 5/8” de
diametro y 60 cm. de longitud. (Ver Figura 95.)
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Después de la compactacion, se enraso la superficie del cilindro de concreto,
con un palustre.

Se marco las probetas para poder identificarlas, indicando el lugar de donde se
extrajo la muestra (manzana), el elemento estructural al cual corresponde (zapata,
viga de cimentacion, columna, viga aérea o viga cinta) y la fecha de su vaciado.
(Ver Figura 96.)

Al dia siguiente se retiré la muestra del molde y se sumergié en agua para su
respectivo curado.

Figura 95. Proceso de compactacion para cilindros
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20. OBRAS DE URBANISMO

El predio de la obra esta ubicado en zona urbana identificada por el POT municipal
y cuenta con la disponibilidad de servicios publicos de acueducto y alcantarillado
por parte de EMPOPASTO, vy de energia eléctrica por parte de CEDENAR. EIl
Proyecto esta destinado a cumplir ademas de las necesidades habitacionales; las
de servicios de abastecimiento de agua, saneamiento, eliminacién de desechos y
energia eléctrica, asi como también la adecuacion de vias vehiculares.

Las Obras de Urbanismo por lo tanto constituyen el entorno adecuado del
Proyecto y ofrecen las condiciones béasicas para el bienestar de los futuros
beneficiarios.

Las actividades de construccién que incluyen estas obras estan relacionadas con
la extension de los servicios publicos de las redes de acueducto, alcantarillado y
energia eléctrica cumpliendo con la normatividad existente para cada area de
desarrollo.

20.1 RED DE ACUEDUCTO.

En todos los procesos de construccion de las redes de agua potable se aplico los
aspectos mencionados en el Reglamento técnico para el sector de agua potable y
saneamiento basico, RAS 2000.

Teniendo en cuenta que el nuevo sistema de acueducto del proyecto urbanistico
Juan Pablo I, debe conectarse a la red de Acueducto de la ciudad de Pasto, cuya
poblacién supera los 350.000 habitantes, el nivel de complejidad del sistema se
cataloga como ALTO (Titulo A Cap. A.3.1 RAS 2000), y segun la clasificacion que
se realiza por medio de los parametros dados en el numeral B.7.1 de la norma
RAS 2000, los tramos a ejecutar constituyen una red secundaria de distribucién la
cual se establece para un periodo de disefio de 25 afios (Titulo B Cap. B.7.4.1
RAS 2000).

La ejecucién de las obras incluye la ampliacion de la red existente hacia el sector
donde se ubica el proyecto “Urbanizacion Juan Pablo II”. La nueva red debe estar
compuesta por todos los elementos necesarios que permitan conducir, dirigir y
controlar el flujo de agua potable hacia cada una de las 203 viviendas que
conforman el proyecto.

Para términos de este trabajo la delimitacién corresponde a la ejecucion de los
tramos para el servicio de agua potable de las manzanas B, E, G, I, K, L, P,y Q de
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la Urbanizacién Juan Pablo I, descritos en el plano de disefio (VER ANEXO J.
Planta general de la red de acueducto y detalles, PLANO 1), y son los que se
nombran a continuacion:

TramoO0-1, Tramo 1 -2, Tramo 2 - 3y Tramo 3 - 4, ubicados en la Calle 35.
Tramo 4 -5, Tramo 5 -6y Tramo 6 - 7, ubicados en la Carrera 34.

Tramo 7 - 16, ubicado en la Calle 33C.

Tramo 6 - 17, ubicado en la Calle 33D.

Tramo 5 - 18’, ubicado en la Calle 34.

Tramo 16 - 17, ubicado en la Carrera 32C.

Tramo 2 - 21’, ubicado en la Carrera 32A.

Tramo 1 - 22’, ubicado en la Carrera 32.

20.1.1 Localizacion y replanteo red de distribucion de acueducto. Mediante
este trabajo se dispuso el estacado necesario y suficiente para identificar en el
terreno los ejes y la topografia donde se instal6 la tuberia, como también las obras
complementarias como accesorios y puntos de empalme. El estacado se realizd
cada 10 metros de trazado, el cual sirvi6 como punto de referencia para las
longitudes, anchos y niveles en la ejecucion de las excavaciones. El personal
indicado para la realizacion de este trabajo fue la comision de topografia quienes
efectuaron mediciones con cinta, ejecutaron los trazados con estacion total y
nivelaron con aparatos de precision, ajustando la localizacion de acuerdo al sistema
de coordenadas del proyecto.

20.1.2 Excavaciones. Para los tramos descritos anteriormente, las excavaciones
gue se consideran en este numeral se realizaron especificamente para la instalacion
de tuberias de acueducto, instalacién de accesorios, construccion de estructuras
complementarias, construccion de acometidas domiciliarias y empalmes.

Durante la realizacién de este trabajo, se presentaron dos tipos de excavacion: una
en material comun y la otra en material conglomerado con alturas menores a 2
metros.

Entendiéndose por material comun, todos aquellos depdsitos sueltos o
moderadamente cohesivos, tales como gravas, arenas, limos o arcillas, o
cualesquiera de sus mezclas, con o sin constitutivos organicos, formados por
agregacion natural. Y considerdndose como conglomerado a todos aquellos
materiales que exceden la clasificacion de material comun, pero que no pueden ser
clasificados como roca; comprendiéndose dentro de esta clasificacion, todo el
material pedregoso, que se puede separar del sitio en el que se encuentra y cuyo
tamafio maximo permite su retiro por medio de pala manual. Para ambos casos
presentados en dichas excavaciones, el material fue retirado manualmente utilizando
herramienta de mano como barras, picos y palas.
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Figura 97. Excavacion tramo 1 - 22’

Material Comun

Para las excavaciones de las redes de distribucion de acueducto, una vez trazado el
alineamiento del eje de la nueva tuberia, localizado en el andén a 50 cm del
sardinel; se procedio a sefializar con arena blanca el ancho de la zanja a excavar, la
cual se determind de 70 cm para la instalacion de todas las tuberias. En el caso de
las acometidas domiciliarias, se establecié un ancho de zanja de 65 a 70 cm, para
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efectos en la utilizacion del vibrocompactador manual, para la compactacion
mecénica. Obedeciendo a los articulos B.7.5.10.1 y B.7.5.10.2 de la norma RAS
2000, las profundidades de las excavaciones estuvieron entre 1m y 1.50m, de tal
forma que la tuberia quedara instalada con un relleno no menor a 1m medido
desde su cota clave y nivelado con la rasante del andén.

Como medidas de proteccién para las superficies excavadas, se incluy6 el
suministro, instalacion y remocién de todos los soportes temporales tales como
entibados y acodalamientos, que fueran necesarios para brindar la estabilidad de
los taludes.

De igual manera, para mantener libres de agua las zonas de construccion, como los
fondos de las excavaciones que servirian de base a las fundaciones, por todo el
tiempo que se requiridé durante el proceso de construccion e instalacion; se utilizé el
equipo necesario de bombeo para el retiro de agua con el fin de extraerla y
encausarla por las diferentes cunetas construidas en la obra de manera provisional,
y dirigidas hacia los sumideros. Este trabajo se ayuddé manualmente con la
utilizacion de baldes para el desalojo de agua y lodo ocasionados en la mayoria de
los casos por las condiciones de invierno presentadas.

20.1.3 Materiales para la red de acueducto. Comprende el suministro, transporte
e instalacion de tuberias, accesorios, equipos, herramientas y demas materiales que
sean necesarios para ejecutar la instalacion de la red de distribucién de acueducto,
comprendidos en los tramos a construir. Efectudndose por lo tanto la instalacion de
tuberias y los empalmes entre las redes nuevas y las existentes, mediante el
empleo de los accesorios necesarios para cada caso (PVC a PVC, PVC a AC o
PVC a HD).

Los materiales utilizados deben cumplir con las caracteristicas que se encuentran
en el capitulo B.7 de la norma RAS 2000.

A continuacion, en las siguientes tablas, se presentan las cantidades de los

materiales empleados en los tramos estipulados anteriormente y que conciernen a
la delimitacion planteada para este trabajo:

Tabla 25. Cantidades de tuberias - red de acueducto

Cantidad Descripcion Diametro
62 Tubo Presion PAVCO BIAXIAL x 6 mts. 3"
56 Tubo Presion PAVCO BIAXIAL x 6 mts. 4"
2 Tubo Presion PAVCO UNION PLATINO RDE 21 x 6mits. 6"
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Tabla 26. Cantidades puntos de derivacion y cambios de direccion - red de

acueducto
Cantidad \ Descripcion Diametro
Nodo 2, 5, 6, 7,16 y 17: Puntos de derivacion
1 \Tee Reducida PVC (1 tee por cada nodo) 4"x4"x3"
Nodo No. 3: Punto de derivacion
1 ‘Tee PVC 4"x4"x4"
Nodo No. 4: Cambio de direcciéon
1 Codo gran radio 90° PVC 4"
1 Codo gran radio 22,5° PVC 4"
Tramo 5 - 18": Cambio de direccion
2 Codo gran radio 45° PVC 3"

Tabla 27. Cantidades punto de empalme y accesorios para cajas - red de

acueducto
Cantidad Descripcion Diametro

Nodo 0: Empalme a la Red de acueducto Existente

1 Tee Reducida en H.D 10"x10"x6"

2 Acoples o0 uniones universales 10" R1 x R2
Tramo 0 - 1: Construccion Caja No. 1

1 Union de Reparacién PVC Unidn Platino 6"

1 Valvula de corte en H.D extremos lisos 6"
Union de Reparacién PVC Unidn Platino, segmentada

1 en su parte central 6"

1 Brida por acople universal de H.D a PVC 6"
Filtro tipo Yee para red de acueducto, extremos

1 bridados 6"

1 Pasamuro en H.D de 1 m de longitud, brida por espigo 6"
Tramo O - 1: Construccion Caja No. 2
Macromedidor tipo Velocidad Clase C bridado 6"
Bridas por acople universal de H.D a PVC 6"
Tramo O - 1: Construccion Caja No. 3

1 Union de Reparacién PVC Unidn Platino 6"

1 Valvula de corte en H.D extremos lisos 6"

1 Brida por acople universal en H.D 6"

1 Valvula de retencion o cheque bridada en H.D 6"
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1 Brida por acople universal en H.D 6"
Union de Reparacién PVC Unidn Platino, segmentada

1 en su parte central 6"

1 Tee reducida en H.D extremos lisos 6"X6'"x4"

1 Union Universal en HD 6"

1 Reduccién en H.D 6'"x4"
Tramo 1 - 22": Construccion Caja No. 4
Valvula de corte en H.D extremos lisos 4"
Union de Reparacién PVC Unién Platino 4"
Tramo 2 - 21": Construccion Caja No. 5

1 Valvula de corte en H.D extremos lisos 3"

1 Union de Reparacién PVC Unidn Platino 3"
Tramo 3 - 4: Construccion Caja No. 6

1 Valvula de corte en H.D extremos lisos 4"

1 Union de Reparacién PVC Unidn Platino 4"

20.1.3.1 Tuberias. Las cantidades de tuberia se especifican en la Tabla 25. Para
las redes de distribucién de acueducto, se utilizaron tuberias PAVCO BIAXIAL
PR200 p.s.i. de 3 y 4 pulgadas, equivalente a la RDE 21 Unién Platino en cuanto a
presion de trabajo se refiere.

Estas tuberias se fabrican campana - espigo, con el hidrosello instalado en fabrica,

garantizando asi un adecuado ensamble en obra y evitando su desplazamiento en
el proceso de instalacion. Sus caracteristicas se presentan en la Tabla 28.

Tabla 28. Caracteristicas tuberia de acueducto

Color Blanco
Longitud 6 metros
Usos Agua Potable

La tuberia BIAXIAL PAVCO es fabricada de acuerdo con la norma ASTM F 1483;
las campanas con la norma NTC 2295, los hidrosellos con la norma NTC 2536 y
para recomendaciones de instalacién, la norma NTC 3742.

El desempefio en un sistema de tuberias para transporte de fluidos, como el caso

de los sistemas de acueducto, depende del balance de estos dos criterios:
resistencia y fortaleza. BIAXIAL de PAVCO mejora considerablemente estas dos

160



caracteristicas, ofreciendo ventajas y beneficios a los sistemas. Algunas de éstas
son:

Resistencia quimica a la corrosion: Las tuberias de PVC son inmunes a casi
todo tipo de corrosiones, quimicas y electroquimicas, que pueden encontrarse en
un sistema de tuberias enterradas. Efectos galvanicos y electroquimicos no
existen en sistemas con tuberias de PVC, pues éste no es conductor de la
electricidad. Las tuberias de PVC no sufren dafios por aguas o suelos agresivos,
en consecuencia, no requieren recubrimientos especiales o pinturas. Esto significa
ahorro en los costos iniciales de los sistemas y una garantia de larga vida.

Mayor resistencia: Incrementa resistencia a la presion hidrostética y a la
tension, permite reducir los espesores de pared. Mayor durabilidad. tuberias mas
livianas para la misma presion de servicio.

Menor espesor de pared: Mayor flexibilidad, menor peso, mas facil
manipulacion. Ahorros en instalacién y energia consumida durante la operacién
de los sistemas.

Flexibilidad: Capacidad de acomodarse sin afectacion estructural de las
tuberias a las condiciones del terreno (Ver Figura 99.). De acuerdo con la norma
ASTM F 1483, se hacen ensayos de aplastamiento, de tal forma que las tuberias
no presenten evidencia de fractura al ser deflectadas el 60% de su diametro
externo.

Esta caracteristica evitd, en obra, el empleo de codos de gran radio, acomodando
la tuberia a pequefas deflexiones.

Figura 99. Flexibilidad de tuberia BIAXIAL PAVCO
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Peso liviano: Las tuberias de PVC son mas livianas, faciles de transportar y
manipular, asi como de instalar. No requieren equipos pesados. Esto permite
ahorro en los costos de instalacion.

Paredes Internas Lisas: Ofrecen baja resistencia al flujo, lo que permite
mayores capacidades hidraulicas. Dificultan la formacién de biopeliculas y
facilitan su desprendimiento en las operaciones de limpieza.

Campana con hidrosello instalado en fabrica: Elimina el riesgo de

desplazamiento del sello durante el ensamble lo cual ofrece confiabilidad. (Ver
Figura 100.)

Figura 100. Hidrosello instalado en fabrica

Manejo. Cuando los vehiculos de carga transportaban distintos diametros de
tuberia, se tuvo cuidado que los diametros mayores vinieran colocados en la parte
baja, y luego, los didmetros pequefos; o en su defecto, se acomodaron dentro de
los tubos de mayor diametro. De la misma forma, se tuvo en cuenta que sobre las
tuberias no viniera ningdn tipo de carga. Por ningun motivo las tuberias y
accesorios se dejaron descargar volcados desde los camiones de transporte o
bajarlos directamente a las zanjas. El transporte en obra de estas tuberias se
realizé teniendo cuidado de no dejarlas caer contra el piso o arrastrarlas. La
manipulacion de estas tuberias no requirié la utilizacion de equipos, pues su peso
permitié su manejo manual. (Ver Figura 101.)

Durante el proceso de almacenamiento las tuberias se colocaron horizontalmente
en una zona plana aislada del terreno por apoyos espaciados 1.5 m. evitando el
contacto con los extremos, este espaciamiento garantiza la ausencia de
deflectaciones de la tuberia en bodega. La altura maxima en el almacenamiento de
estas tuberias fue de 1.5 m., de conformidad con las recomendaciones de los
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fabricantes, colocando abajo la tuberia mas pesada y revisando que no se cause
deformacion en los tubos.

Figura 101. Transporte de tuberia en obra

Instalacion. Una vez realizada la excavacion, se examiné el fondo de la zanja,
para evitar objetos duros como rocas, troncos, etc.

Debido a que el material del suelo en la mayoria de los casos era fino y suave se
podia nivelar facilmente, brindandole estabilidad a la tuberia. Posteriormente se
extendio la tuberia a lo largo del eje de la zanja, asegurandose que ésta esté
perfectamente alineada en ambos planos. Esto es importante ya que nunca se
debe tratar de introducir el espigo en angulo.

Durante la instalacion, la limpieza de la tuberia es de primordial importancia,
especialmente los espigos, los cuales debieron soportarse, aislandolos del suelo
para prevenir que el lubricante se contamine. En algunos casos, cuando el
ensamble lo realizaba una persona, los tubos con el espigo se colocaron sobre
bloques de madera para facilitar la lubricacion. Estos bloques se retiraron
posteriormente para efectos del relleno.

Luego se limpid tanto la superficie lisa del tubo (espigo) como la campana donde
se aloja el hidrosello, esto con el fin de mantener los elementos libres de aceite,
lodo o cualquier material que impida su correcto empalme. Posteriormente se
aplico lubricante a la mitad de la longitud del espigo, y se movio éste, de tal forma
que apenas penetre en la boca de la union. (Ver Figura 102.)
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Figura 102. Aplicacion del lubricante sobre el espigo de tuberia

Finalmente se empujo el espigo hasta la marca de entrada. Esto debe hacerse con
un movimiento rapido siendo de gran ayuda el empleo de una barra apoyada
sobre un trozo de madera sujeto en el centro del tubo. Gracias al impulso ejercido
entre la boca de entrada y el sello de caucho se logré realizar un ensamble
hermético. (Ver Figura 103.)

Figura 103. Ensamble de tuberia de acueducto
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En algunas ocasiones se realizaron cortes de tuberia, ya que era necesario
completar tramos donde no se utilizaban los 6 metros completos, en estos cortes,
el extremo liso se biselé6 con una lima en angulo de aproximadamente 15° y
maximo hasta la mitad de la pared. Esto con el fin de eliminar las “rebabas” o
elementos sobrantes y permitir un adecuado ensamble. Una vez obtenido el
extremo en espigo, los cortes de estas tuberias se instalaron de la misma manera
explicada anteriormente espigo - campana.

Relleno y compactacion. El relleno se comenzo inmediatamente después de la
colocacion de la tuberia con el fin de protegerla, para lo cual se utiliz6 material
aprovechable de la misma zanja compuesto por material fino o similar, teniendo en
cuenta que esté libre de materia organica, basura, desperdicios o escombros, Este
relleno se usé para el atraque de las tuberias, localizadndolo alrededor de las
mismas, y con cuidado se compacté manualmente haciendo uso de un pison.
Este material se coloc6 y compactd a cada lado de las tuberias en capas
horizontales no mayores de 20 cm de espesor antes de compactar, a mano, por
primera vez, hasta llegar a una altura minima de 30 cm por encima de la cota clave
exterior del tubo. (Ver Figura 104.)

En ningin momento se incluy6 la presencia de piedras o rocas que pudieran estar

en el relleno inicial o llegar a hacer contacto con la tuberia y evitar asi el
punzonamiento de la misma.

Figura 104. Relleno inicial compactado manualmente
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Para rellenar las zanjas de las tuberias a partir del nivel situado 30 cm por encima
de la clave exterior del tubo hasta el tope de la zanja, se utiliz igualmente material
proveniente de las excavaciones teniendo en cuenta que el material de relleno no
presentara materia organica, sobrantes de construccion o cualquier otro material
inconveniente. Este relleno se coloc6é y compactd mecanicamente en capas
horizontales uniformes que no excedian los 20 cm de espesor compactados (Ver
Figura 105.). El relleno final con vibrocompactador manual garantiza el logro del
porcentaje de compactacion, de acuerdo al Manual de Especificaciones Técnicas de
la obra; para este caso, el 90%.

Figura 105. Relleno final con vibrocompactador manual

Controles de compactacion. Se llevaron al laboratorio de suelos, muestras del
material seleccionado de las zanjas y dispuesto para los rellenos. De igual forma,
suelo de la cantera Armenia 2.000; con el fin de realizar un ensayo denominado:
“Proctor del Suelo No. 1- sitio granulometria, plasticidad”. Los resultados
permiten la identificaciéon de un patron de comparacion, cuando se utilice estos
suelos en el proceso de relleno y compactacion.

Se procedid a tomar, en sitio, los controles de laboratorio denominados: “Densidad
en sitio cono, arena e higrometro” (Ver Figura 106.); estos nos permitian
comprobar el grado de compactacion final de los rellenos, de tal forma que, de
manera minima, se obtuviese el 90% de las Especificaciones Técnicas. (VER
ANEXO K. Resultados de ensayos de compactacion para acueducto y
alcantarillado)
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En el evento de no obtener el porcentaje de compactacion minimo, se procedia a
implementar los siguientes correctivos:

-Se levantaba el material del sitio objetado y se procedia a reemplazarlo con
material seleccionado de las zanjas, pero, con menor humedad.

-Se utilizd, en algunos casos, material de préstamo proveniente de la cantera

Armenia 2.000, buscando con esto, que la humedad del material descienda, con el
fin de mejorar el grado de compactacion.

Figura 106. Densidad en sitio cono, arena e higrometro, para acueducto

20.1.3.2 Accesorios. Los accesorios empleados para puntos de derivacion y
cambios de direccion de la red de distribucion de acueducto son de la casa matriz
PAVCO S.A. UNION PLATINO RDE 21 y se especifican en la Tabla 26. El
ensamble de dichos accesorios es la misma que la mencionada para las tuberias.

Puntos de derivacion. En los nodos No. 2, 5, 6, 7, 16 y 17 se instalaron tees
reducidas de diametro 4” x 4” x 3" PVC, estos accesorios se emplearon en los
puntos donde el didmetro se disminuia de 4 a 3 pulgadas.

En el nodo No. 3 se instal6 una tee de 4” x 4” x 4” PVC donde el empalme se
realizé a una tuberia de didmetro 4 pulgadas.
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Cambios de direccién. En el nodo No. 4 se emplearon: un codo gran radio de
90° x 4 pulgadas PVC y un codo gran radio de 22,5° x 4 pulgadas PVC; estos
accesorios se utilizaron donde los cambios de direccion de las tuberias, asi lo
requerian; con estos angulos de deflexion de 90° y 22,5°, se logré una transicion
suave de la direccién en los ejes de la red.

Finalmente, y con la misma finalidad, en el tramo 5 - 18’ se instalaron dos codos
de 45° x 3 pulgadas PVC.

Los accesorios mencionados anteriormente cumplen especialmente con las
normas NTC 3742, NTC 2295 y NTC 2536, las cuales son garantizadas por la
casa fabricante PAVCO S.A. UNION PLATINO.

La instalacion de estos accesorios requiere la realizacién de anclajes en concreto
de 3.000 p.s.i., de acuerdo a los parametros de disefio mostrados en las Figuras
107 y 108.

Figura 107. Detalle anclaje de tee para punto de derivacion

Bi{m

CONCRETOSMPLE N, ~ %7 %
3000 psi

DIMEMSIOMES MINIM AS
o b B H L
3¢ 0.30 070 0.30 030
4 0.35 070 0.35 035
g 0.40 0.0 0.40 040
o .45 0.a0 o.70 0.45
10" 0.50 0o 1.00 0.0
12" 0.60 1.30 1.00 0&0
14" o.vo 170 100 n7a
16" 00 226 1.00 080
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Figura 108. Detalle anclaje de codo para cambio de direccidon

Bimy

CONCRETO SMPLE

Lemy
DIMEMSIONES MINIMAS
» Para codos de 90° Para codos de 435° Para codos de 22.5°
b B H L b B H L b B H L
3 | 030 | 070 | 030 (070 [ 030 | 055 | 030 070 | 030 | 030 030 | 070
4" 030 | OF0 | 035 | 070 [ 030 | 055 | 035 070 | 030 | 030 033 | 070
g" 0.30 050 040 | 050 0.30 0.60 0.40 0.a0 030 0.35 040 &0

g" 040 0.sa 0.ro os0 0.40 0.0 nro 050 040 0.35 0vo | 080
10" 0.a0 [UR=11] 1.00 0.0 050 0o 1.00 0ao nso 0.40 100 | 080
12" [IN=n] 0Aan 1.00 040 080 1.00 1.00 040 0e0 0.a0 100 | 0580
14" nyo 1.10 100 | 140 0.7 1.30 1.00 1.10 0.Fo 0.7a 100 | 110
16" 0.60 110 100 [ 110 0.50 1.70 1.00 110 0.50 0.an 1.00 | 110

20.1.3.3 Obras generales. Las obras generales hacen referencia a todos los
empalmes e instalacion de accesorios generales que complementan el
funcionamiento de la red de acueducto, cuyos materiales se encuentran
especificados en la Tabla 25. para tuberia de 6 pulgadas, y en la Tabla 27. para
accesorios de punto de empalme y construccion de cajas.

Se empled tuberia PVC Unién Platino RDE 21 de diametro 6 pulgadas en el tramo
0 - 1. A diferencia de la BIAXIAL, esta tuberia es mas rigida pero trabaja a la
misma presion de servicio de 200 p.s.i.

En este tramo O - 1, también se realiz6 el empalme a la red de acueducto existente
y la construccién de las cajas 1, 2y 3.

20.1.3.3.1 Empalme a la red de acueducto existente. El empalme de la nueva
red de acueducto de la Urbanizacion Juan Pabilo II, en tuberia PVC de 6 pulgadas,
y la red de acueducto existente, en tuberia de asbesto - cemento de didmetro 10
pulgadas, se realiz6 sobre la carrera 32 Via al Cementerio (Ver Figura 109.). Para
poder ejecutar dicho empalme, fue necesario suspender el servicio de agua en el
sector de Aranda, especialmente en el barrio Nuevo Sol, mediante las véalvulas de
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control del sistema general del acueducto de Pasto. Este corte se extendio
durante 8 horas.

Para dicho empalme se utilizo:

Una (1) Tee reducida en hierro ductil de diametro 10” x 10” x 6” extremos lisos:
Este accesorio realizd el empalme entre la red de acueducto existente de diametro
10 pulgadas y el punto de derivacién de la nueva red de diametro 6 pulgadas.

Dos (2) Acoples o uniones universales en hierro duactil de didametro 10” R1 x R2:
Se instalaron dos (2) acoples universales en hierro ductil, los cuales permitieron
ejecutar una union hermética entre la tuberia asbesto - cemento y la tee en hierro
dactil.

Una (1) Unién de reparacion de PVC de diametro 6 pulgadas empotrada en el

muro de la caja No.1., permitié acoplar el extremo liso de la tee en hierro ductil y
los accesorios en PVC diametro 6 pulgadas.

Figura 109. Empalme a la red de acueducto existente

Una vez efectuado el empalme, se realizo el respectivo anclaje en concreto simple
de 3.000 p.s.i.

20.1.3.3.2 Construccién caja No. 1. La caja No. 1., localizada sobre la via
vehicular Carrera 32, se fundié la tapa en concreto reforzado con una resistencia
minima de 3.500 p.s.i. y las paredes con una resistencia minima de 3.000 p.s.i.
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(VER ANEXO L. Resultados de ensayos de resistencia a compresion de cilindros
de concreto para caja No. 1 de acueducto). Posee, ademas, dos accesos: una
tapa de seguridad, en hierro ductil de didmetro 60 cm. tipo pesado y una tapa para
manejo de la valvula, tipo “chorote” conica en hierro ductil también tipo pesado.
Esta caja posee escalones en hierro liso de 3/4”, distanciados cada 0.36 mts. (Ver
Figura 111.)

En esta caja se ubicaron:

Una (1) Unién de Reparacion PVC Union Platino RDE 21 de diametro 6
pulgadas: La Unidn de reparacion posee extremos terminados en campana por lo
cual une, de manera apropiada, accesorios de extremo liso, y sirve de enlace
entre la valvula en hierro ductil de diametro 6 pulgadas localizada en la caja No.1 y
la Tee reducida en hierro ductil de didmetro 10” x 10” x 6” instalada en la red de
acueducto existente.

Una (1) Valvula en hierro ductil de diametro 6 pulgadas de compuerta elastica y
vastago no ascendente: Esta es una vélvula de corte o cierre, la cual permite
facilitar: el equilibrio hidraulico de la red, las labores de mantenimiento del sistema
o el oportuno control y suspension del servicio de toda la red de acueducto de la
Urbanizacién Juan Pablo Il. La valvula de compuerta de extremo liso posee dos
espigos, que debieron ensamblarse a accesorios de extremos terminados en
campana. Esta véalvula cierra en sentido dextrégiro, es decir, en el sentido de las
manecillas del reloj. Es una valvula de compuerta elastica, vastago en acero no
deslizante, con cabezote o mando de operacion estandar para todos los
diametros, operable mediante llave o “cuadrante”.

Para optimizar los recursos y por efectos de construccion, esta valvula se
acoplé a una Unién de Reparacion PVC Unién Platino de 6 pulgadas; esta unién
se segmentd en su seccion recta, de tal manera que se convirtid en un adaptador
con un extremo terminado en campana el cual se acoplé adecuadamente al
extremo liso de la valvula, y el otro extremo terminado en espigo, se ensamblé
perfectamente a la brida por acople universal.

Una (1) Brida por acople universal de didmetro 6 pulgadas de hierro dactil a
PVC: La brida unién universal es un accesorio mixto, el cual presenta un lado
bridado y su opuesto de media unién universal. Este accesorio se utilizd para unir
el filtro en yee de diametro 6 pulgadas de extremos bridados, con el accesorio en
PVC segmentado en su parte central y terminado en espigo.

Un (1) Filtro para red de acueducto tipo yee de diametro 6 pulgadas, extremos
bridados: El filtro en yee empleado en la instalacion de diametro 6 pulgadas,
posee extremos bridados, los cuales se unieron, por un lado a la brida unién
universal y, por el otro lado, a un pasamuro de 1 m. de longitud de extremo en
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brida. Para dicha instalacion se debié garantizar que la tuberia se encontrase
emplazada de manera correcta, soportada y alineada, ademas, se evitaron las
inclinaciones, torsiones y no alineaciones de tuberia que pudieran provocar
tensiones en el filtro una vez instalado. Se tuvo especial cuidado de no forzar las
bridas, ni intentar atornillarlas cuando éstas estaban separadas entre si. Los
tornillos de unidon se apretaron de manera gradual y cruzada, moderada y
uniforme.

Los filtros en yee estan concebidos para la limpieza de los fluidos en circulacion; el
fluido discurre en el sentido de la flecha marcada en el cuerpo y las particulas
sélidas quedan atrapadas en la cesta o tamiz interior, desmontable para limpieza o
recambio (Ver figura 110.). El filtro en yee se emplea en el sistema de tuberia
para proteger al resto de elementos de la instalacion tales como valvulas,
contadores, cheques, grifos, entre otros.

Para su correcto funcionamiento, la posicién del tamiz del filtro nunca debe estar
situada en la parte superior. El filtro se instald, para el caso, en posicion horizontal
con el tamiz hacia abajo, siempre de acuerdo a la flecha del sentido del flujo
marcada en el cuerpo.

Figura 110. Partes de un filtro tipo yee

Sentido & . y
del flujo - L — /

= \‘m \
3 NUMERO PARTE
\ : /\vja‘ ) //@D Cuerpo
' Tapa
Tamiz
Junta
Tapon
Junta tapon
Pernos/Tuercas

N[OOI WINEF

Un (1) “Pasamuro” en hierro ductil de diametro 6 pulgadas de 1m de longitud,
brida por espigo: El pasamuro sirve como medio de proteccion de los accesorios y
tuberias de diametro 6 pulgadas instalados después de la caja, para que éstos no
pasen a través de uno de los muros que la conforman, ademas brinda rigidez en la
instalacion del filtro. Este accesorio se empotré sobre una de las paredes que
constituyen la caja de proteccion No. 1 y, conecta a la red de distribucién de
diametro 6 pulgadas con el filtro tipo yee instalado dentro de la caja.
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Figura 111. Caja No. 1y accesorios instalados

g

Filtro tipo Yee Valvula

20.1.3.3.3 Construccion caja No. 2. De acuerdo a la Resolucion 138 de 2000 de
la Comisiéon de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico, la clase del
medidor est4 determinada por los valores correspondientes al caudal minimo y al
caudal de transicion y se denominan por las cuatro primeras letras mayusculas del
abecedario: A, B, C o D, organizadas de menor a mayor calidad, siendo los
medidores clase A los de menor precision para registrar caudales minimos y los
de clase D, los de mayor precision. EMPOPASTO S.A. E.S.P. exigi6 para la
medicion del consumo residencial de la Urbanizacion Juan Pablo I, un
Macromedidor tipo Velocidad Clase C de diametro 6 pulgadas, el cual se instalé
en la acometida general en la caja No. 2, ubicada en el tramo O - 1. Este
Macromedidor cuenta con los siguientes accesorios:

Un (1) Macromedidor tipo Velocidad Clase C de diametro 6 pulgadas marca NB,
extremos bridados. La instalacién de este macromedidor tiene como finalidad la
obtencion de datos del consumo de agua potable de la urbanizacion, los cuales se
comparan con la sumatoria de los consumos individuales de cada vivienda,
permitiendo asi la determinacién de fraudes domiciliarios y/o pérdidas en las
redes.

Dos (2) Bridas por acople universal de diametro 6 pulgadas, de hierro ductil a
PVC: Estos accesorios se instalaron, cada uno, a los extremos bridados del
macromedidor. Mediante su lado opuesto conformado por media unidn universal,
se acoplaron, mecanicamente, a niples de tuberia en PVC RDE 21 de diametro 6
pulgadas.
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Concluida la instalacion de los accesorios en la caja No. 2, se procedio a realizar
el respectivo anclaje en concreto de 3.000 p.s.i.

Como medio de proteccion, mantenimiento y operacion del macromedidor, se
construyé la caja No. 2, con ladrillo bloque puesto en tizon; esta caja es
posteriormente impermeabilizada con el aditivo SIKA 1, su dimension exterior es
de 1.20 m. de largo x 1.50 m. de ancho. Posee una tapa en concreto reforzado de
0.15 m. de espesor, con acero de refuerzo de 3/8” y 1/2”, est4 provista de un
acceso mediante una tapa en hierro ductil de 60 cm. tipo pesado. . El fondo de la
caja se fundio en concreto reforzado de 3.000 PSI de resistencia con un espesor
de 0,15 m., y acero de refuerzo de 3/8” y 1/2”, sobre un solado en concreto pobre
de 0.05 m. Esta caja posee escalones en hierro liso de 3/4”, distanciados cada
0.36 m. (Ver Figura 112.)

Figura 112. Caja No. 2 y accesorios instalados

20.1.3.3.4 Construccion caja No. 3. En esta caja se instalaron los siguientes
accesorios:

Una (1) Unién de Reparacion PVC Unién Platino RDE 21 de diametro 6
pulgadas: La Union de reparacion posee extremos terminados en campana, con el
fin de acoplarlos a extremos lisos. En este caso se utilizd, adecuadamente, en el
empalme sobre la red de acueducto de didmetro de 6 pulgadas y la valvula en
hierro ductil, del mismo diametro.

Una (1) Valvula en hierro ductil de didmetro 6 pulgadas, compuerta elastica,
vastago no ascendente y extremo liso: La valvula de compuerta de extremo liso
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posee dos espigos, esta valvula es de corte o cierre y, suspende temporalmente el
servicio de distribucién de la red de acueducto de la Urbanizacién Juan Pabilo Il.

Una (1) Brida por acople universal de diametro 6 pulgadas en hierro ductil: Este
accesorio se empleé en la unién, de la valvula de cierre o corte, con la valvula de
retencion o cheque.

Una (1) Valvula de retencion o cheque bridada en hierro ductil, de diametro 6
pulgadas: Se empleé para controlar el sentido del flujo en la tuberia. Esta valvula
es de no retorno, impidiendo el retroceso del agua a través de ella, mediante una
compuerta accionada por el mismo fluido, es decir, abriéndose en el sentido
normal del flujo y cerrandose al sentido inverso de éste.

Mediante una Brida por acople universal de didmetro 6 pulgadas, la valvula de
retencion o cheque, se enlazé a una Unién de reparacion PVC Unién Platino RDE
21 de diametro 6 pulgadas. La Union de reparacion fue segmentada en su
seccion recta, para adecuarla como un accesorio de espigo por campana. La
campana se ensamblé a una Tee reducida en hierro ductil de 6” x 6” x 4”.

Una (1) Tee reducida en hierro ductil de didmetro 6” x 6” x 4”, extremos lisos: Se
utilizé en el punto de derivacién en didmetro 4 pulgadas y el empalme a la red de
distribucién de diametro 6 pulgadas.

Posteriormente se ensambld, Una (1) Unién universal en hierro duactil de
didmetro 6 pulgadas, la cual interconecto6 la Tee de diametro 6” x 6” x 4” con una
Reduccion en hierro ductil de didmetro 6” x 4.

Una (1) Reduccion en hierro ductil de diametro 6” x 4”: Este accesorio se instald
en el punto de cambio de seccién de diametro 6 pulgadas a 4 pulgadas, sobre la
red de distribucion del tramo 1 — 2 de la Urbanizacion Juan Pablo II.

Para los accesorios se realizaron sus respectivos anclajes en concreto de 3.000
p.S.i.

Esta caja al igual que la anterior se construy6 utilizando ladrillo “bloque” puesto en
tizén, su dimensién exterior es de 2.60 m. de largo x 1.20 m. de ancho. La caja
fue debidamente impermeabilizada con el aditivo SIKA 1 y, posee una tapa en
concreto reforzado de 0.15 m. de espesor, con acero de refuerzo de 3/8” y 1/27;
provista con dos accesos: una tapa para valvula tipo chorote coénica en hierro
ductil tipo liviano y una tapa en hierro ductil de 60 cm. tipo pesado. El fondo de la
caja se fundio en concreto reforzado de 3.000 PSI de resistencia con un espesor
de 0,15 m., y acero de refuerzo de 3/8” y 1/2”, sobre un solado en concreto pobre
de 0.05 m. Posee escalones en hierro liso de 3/4”, distanciados cada 0.36 m. (Ver
Figuras 113.y 114.)
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Figura 113. Caja No. 3. Instalacion de accesorios

y - \" '. oA
ﬁ = heque Valvul v .

Figura 114. Caja No. 3 y accesorios instalados

20.1.3.3.5 Construccion cajas No. 4, 5y 6. En estas cajas se instalaron valvulas
de compuerta eléstica, vastago no ascendente y extremo liso de didmetros 4
pulgadas para las cajas No. 4 y 6, y de 3 pulgadas para las caja No. 5. Estas
valvulas son de corte o cierre, controlando la suspension del servicio de agua en
algunos sectores, para facilitar las labores de mantenimiento del sistema; y de otra
parte, el equilibrio hidrdulico de las redes Estas vélvulas estan fabricadas en
hierro ductil y cumplen especialmente con la norma NTC 2097.
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Todas las véalvulas, antes de ser instaladas en la red de distribucion, se probaron
para asegurar su perfecto funcionamiento y, en fabrica, debi6é soportar el doble de
la presidon de trabajo anunciada. Tal constancia se adjunta en el protocolo de
fabricacion y prueba, anexo en el respectivo accesorio y entregado, de manera
formal a EMPOPASTO E.S.P., durante el recibo de la obra.

El adecuado funcionamiento de estas valvulas de cierre se logra mediante la
construccién de cajillas de proteccion e inspeccion.

Estas cajas se realizaron en mamposteria, en ladrillo dispuesto en tizén con una
dimension exterior de 1.50 m. de largo x 1.20 m. de ancho, con alturas variables
dependiendo del nivel de topografia para los trabajos de construccién. Poseen
tapas rectangulares en concreto reforzado dotadas de una tapa en hierro ddctil
tipo chorote para tréfico liviano y una tapa de acceso en hierro ddctil de didmetro
60 cm. también tipo liviano. EIl espesor de las tapas de concreto reforzado fue de
0.15 m. El fondo de la caja se fundié en concreto reforzado de 3.000 PSI de
resistencia, con un espesor de 0,15 m. sobre un solado en concreto pobre de 0.05
m. (Ver Figura 115.)

Figura 115. Detalle constructivo de la caja valvula
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20.1.4 Anclajes. La condicién del agua en sistemas de acueducto, presenta por
su tamafo, velocidad y peso, fuerzas de empuje importantes, capaces de
desacoplar o desplazar tramos de tuberias o accesorios, afectando el flujo y
causando dafos.

Para contrarrestar estos esfuerzos fue necesario efectuar anclajes en la red; en
sitios tales como: cambios de direccion, puntos de derivacion, variaciones de
pendiente importantes, véalvulas, y demdas accesorios, los cuales permiten
transmitir el empuje al terreno bien sea horizontal o verticalmente.

Estos anclajes, en el caso de pendientes fuertes, fueron construidos en bloques de
concreto simple de 3.000 p.s.i, vaciado en sitio, debidamente asegurados a
terreno firme, esto con el fin de garantizar la estabilidad de las tuberias.

Los anclajes para accesorios, se fundieron en concreto de la misma manera que
en el caso anterior, estos macizos se localizaron entre el accesorio y la parte firme
de la pared de la zanja, asegurandose que el bloque no cubriera la campana, las
tuercas o, las uniones de los accesorios, ya que estos deben permanecer libres
para casos de reparacion. Se tuvo especial cuidado de cubrir el PVC con plastico
para evitar el contacto directo del concreto con la tuberia, de acuerdo a la
recomendacion del fabricante. (Ver Figura 116.)

El macizo de anclaje de los accesorios debe sobresalir un minimo de 0,1 m. sobre

la clave del accesorio. También debe tenerse en cuenta que los anclajes deben
fundirse sobre terreno firme y no removido. (Ver Figura 117.)

Figura 116. Colocacion de plastico Figura 117. Anclaje valvula
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20.1.5 Construccion acometidas domiciliarias de acueducto. La acometida
domiciliaria de acueducto es el conjunto de tuberias y accesorios que llevan el
agua desde la red secundaria de distribucion hasta la cajilla del medidor localizado
a la entrada de cada vivienda. La instalacion de la acometida comprende: la
perforacion de la tuberia de la red secundaria, la instalacion del collar de
derivacion, la instalacion del registro de incorporacién, la manguera PF de
PAVCO, el registro de corte, la conexién al medidor, el bacinete en concreto, la
tapa del bacinete en hierro ductil, la valvula de retencién o cheque y, demas
accesorios y elementos necesarios para la instalacion.

Las acometidas domiciliarias se instalaron en tuberia de manguera PF+UAD de
diametro 1/2” RDE 9. Los empalmes de las acometidas a la red de distribucion se
realizaron mediante la instalacion de collares de derivacion PVC de 4” x 1/2” 6 de 3”
x 1/2”, dependiendo de la tuberia a la cual se realiz6 la conexion. El buje del collar
se ubicé en un angulo de aproximadamente 45° dirigido hacia la cajilla del
medidor. (Ver Figura 118.)

Figura 118. Perforacion de la tuberia

Posterior al collar de derivacion, se instalé un registro de incorporacién, el cual es
una valvula de cilindro en bronce, con rosca en un extremo que entra al collar de
derivacion, y en el otro extremo, también con rosca, para unirse a un adaptador
macho PF+UAD. Este elemento se utiliza para facilitar la conexion a tuberias que
transportan agua a presiéon. (Ver Figuras 119.y 120.)
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Figura 119. Instalacion registro de incorporacion

Figura 120. Collar de derivacién y registro de incorporacion

Los bacinetes en concreto con tapa en hierro fundido, son cajillas que brindan
protecciéon al medidor y a todos los accesorios instalados dentro de ellas, también
facilita las labores de operacion y mantenimiento por parte de la empresa
prestadora del servicio, Estos bacinetes fueron instalados sobre un solado en
concreto de aproximadamente 5 cm (Ver Figuras 122. y 123.). Dentro de ellos se
situd: un registro de corte, consistente en una véalvula de cilindro en bronce que se
ubica antes del medidor; su funcion es la de permitir la suspensioén del servicio de
agua, y un medidor tipo volumétrico clase C; estos son equipos instalados con el
fin de medir la cantidad de agua que utiliza cada usuario. (Ver Figura 121.)
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Para cada vivienda se colocé una valvula de retencion o cheque de diametro 1/2”
localizada fuera de la cajilla; ésta evita que el agua se devuelva por la misma
tuberia, cuando el servicio del acueducto se suspende por parte de EMPOPASTO.
Su construccidon es muy sencilla; consta de una camara con una aleta que se abre
al entrar el agua y se cierra cuando el agua trata de devolverse.

Finalmente, el sistema que compone la acometida domiciliaria se une con la

instalacion hidraulica del modulo de vivienda, de manera directa con la llave de
paso instalada en la sala del recinto.

Figura 121. Instalacion de accesorios para cajilla

Adaptador Macho Tuerca Tuerca
PF+ UAD

Tuberia
PF+ UAD Registro Racor Racor
de Corte Medidor
Figura 122. Bacinete en concreto Figura 123. Tapa en hierro fundido
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Los materiales empleados en la construccion de las acometidas domiciliarias de
acueducto son:

1 Collar de derivacion PVC RDE21 4" x 1/2" 6 3" x 1/2”

1 Registro de incorporacion en bronce niquelado @ 1/2 pulgada
1 Adaptador macho PF + UAD @ %2” pulgada

Tuberia PF + UAD @1/2 pulgada

1 Adaptador macho PF + UAD @ 1/2 pulgada

1 Registro de corte en bronce niquelado @1/2 pulgada

1 Medidor tipo volumétrico clase C, @ 1/2 pulgada (incluye tuerca y racor
para conexion).

1 Unién Galvanizada de 1/2 pulgada

1 Niple roscado HG (L = 0.20m.) @ 1/2 pulgada

1 Adaptador hembra PVC @ 1/2 pulgada

1 Codo de 90° PVC @ 1/2 pulgada

1 Adaptador Hembra PVC @ 1/2 pulgada

1 Cheque de bronce niquelado @ 1/2 pulgada

1 Adaptador Hembra PVC @ 1/2 pulgada

Tuberia PVC RDE13.5 @ 1/2 pulgada

1 Bacinete en concreto simple

1 Tapa HF para bacinete

20.2 RED ALCANTARILLADO SANITARIO

La red de alcantarilado sanitario esta compuesta por todas las tuberias y
estructuras usadas para el transporte de aguas residuales o servidas desde el
lugar en que se generan hasta el sitio donde se vierten.

Para la red de colectores sanitarios del proyecto Urbanistico “Juan Pablo II”, se
establece un periodo de disefio de alcantarillado de 25 afios. (Titulo D Tabla D.2.1
RAS 2000), para un nivel de complejidad Alto. La normatividad existente para las
redes de alcantarillado se especifica en la norma RAS 2000, particularmente en el
titulo D, y la aplicacién de los parametros estipulados es esta norma; garantizan la
seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad y eficiencia del nuevo sistema de
colectores.

La realizacién de los trabajos incluy6 la ampliacién de la red de alcantarillado
sanitario hacia la Urbanizacién Juan Pablo Il, y durante los procedimientos de
construccion, se respetaron las cotas de vertimiento del sistema de alcantarillado
municipal. La nueva red de alcantarillado se empalmé de manera adecuada,
siguiendo las especificaciones planteadas en los planos de disefio y la
normatividad correspondiente.
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Los tramos ejecutados para términos de este trabajo correspondieron a:

Calle 35: Tramos C27 - C28, C28 - C29, C29 - C30, C30- C31.
Carrera 32A: Tramo C30 - C25.

Calle 34: Tramos C19 - C20, C20 - C21.

Calle 33D: Tramos: C15 - C16, C16 - C17, C17 - C18.

Calle 33C: Tramos: C11 - C12, C12 - C13, C13 - C14.

Carrera 32C: Tramos: C14 - C18

La nomenclatura usada para los tramos corresponde a los tramos entre cdmaras,
y su numero esta especificado en los planos de disefio. (VER ANEXO M. Planta
general de la red de alcantarillado y detalles, PLANO 1)

20.2.1 Localizacion y replanteo red de alcantarillado sanitario. El personal de
topografia realizé la localizacion planimétrica y altimétrica de la red de alcantarillado,
de acuerdo a las coordenadas de cada estructura. Para este trabajo se utilizd
instrumentos de precision como: la estacion total, el nivel y la cinta.

Para la localizacién, se dispuso de un estacado suficiente cada 10 metros de
trazado, con el fin de identificar en el terreno los ejes y la topografia de la tuberia y
de las obras complementarias. Cada una de las estacas fueron puntos de
referencia para iniciar los procedimientos de construccion de las futuras
excavaciones, en cuanto a la determinacion de sus longitudes, anchos y niveles. El
alineamiento de la nueva tuberia de alcantarillado sanitario se realiz6 por el semieje
de la calzada, de acuerdo con los ejes viales de los planos de disefio de la
urbanizacion, aprobados por Planeacion Municipal. (Ver Figuras 124.y 125.)

Figura 124. Alineamiento por el semieje de la calzada
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Figura 125. Estacado cada 10 metros de trazado

20.2.2 Excavaciones. Las excavaciones se realizaron para la construccion de
camaras de inspeccion e instalacion de tuberias, localizadas en los tramos descritos
anteriormente. El ancho de cada zanja, se determinaba de acuerdo a los diametros
de las tuberias utilizadas: de 8 pulgadas para la red principal y de 6 pulgadas para
las acometidas sanitarias.

Durante la realizacion de este trabajo se tuvo en cuenta que la zanja fuera lo
suficientemente ancha como para permitir: la instalacion correcta de la tuberia,
permitir a un hombre trabajar en condiciones de seguridad y la maniobra holgada
del vibrocompactador manual. La tierra extraida, luego de retirada, se almaceno
distanciada de la excavacion, con el fin de prevenir la desestabilizacion de los
taludes, por razones de sobrecarga.

La clasificacion del terreno excavado, correspondié a material comdn y material
conglomerado.

Excavacion con maquina. Inicialmente, se realiz6 la excavacion para la red
principal de diametro 8 pulgadas, utilizando maquinaria sobre la calle 35 entre los
tramos: C29 - C30 y C30 - C31, y la carrera 32 A entre el tramo: C30 - C25. El
ancho de la zanja fue de 0.80 m, dimensién correspondiente al ancho del balde de
la maquina retroexcavadora. (Ver Figura 126.)
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Figura 126. Excavacion con retroexcavadora sobre la calle 35

Durante este procedimiento, se presentaron excavaciones en material comun y
conglomerado, entre los 2.50 y 4 metros de altura para el tramo C30 — C25, y
entre los 3 y 4 metros de altura para los tramos C29 - C30 y C30 - C31. Las
profundidades de estas excavaciones y la época de invierno, obligaron la
realizacion de entibados y acodalamientos temporales para brindar estabilidad a
los taludes y seguridad a los obreros que trabajaron en el interior de las zanjas.
(Ver Figura 127.)

Figura 127. Entibado para excavaciones red de alcantarillado
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Excavacion manual. Ante la imposibilidad de excavar con maquina los tramos
faltantes, por motivos de invierno y las pendientes altas, se decidié continuar la
excavacion de forma manual, utilizando herramienta menor como barras, picos y
palas, ya que el trabajo con retroexcavadora representaba riesgos tanto para el
operador de la maquina como para las personas implicadas en las labores de
construccién. Se asignaron cuadrillas de trabajo para laborar en dos o tres tramos
simultaneamente, con anchos de zanja de 0.80 m. en las redes principales y, 0.70
m. para las acometidas domiciliarias. Con esta medida, el rendimiento se
incrementd y los costos se disminuyeron. El material extraido se clasifico en
material comun y conglomerado con alturas que oscilaron entre los 2 y 4 metros.

Para evitar posibles fallas del terreno se dejaron puentes de tierra cada 10 m, en
los cuales se rompieron tuneles, en la parte inferior, con el fin de dar paso al
tendido de tuberia, ademas, evitar la inundacion de las zanjas en tiempo de
invierno, a lo largo de estos pequefios tramos excavados. (Ver Figura 128.)

Figura 128. Puentes en tierra para excavaciones

Ademas de los puentes de tierra, para los tramos C19 - C20 y C20 - C21 ubicados
sobre la calle 34, hubo la necesidad de realizar entibados, debido a las
profundidades de excavacion que oscilaron entre los 3 y 4 m.; esto para prevenir
la inestabilidad por aflojamiento de tierra debido a la afluencia de agua causada
por el invierno. De igual manera, debid prevenirse la infiltracion de agua en el
material aprovechable para relleno de zanjas. Para el efecto, se cubri6 el material
con pléastico negro a lo largo de su acordonamiento, en cada uno de los tramos

187



donde fue necesario. Esta medida evitd, en la mayoria de los casos, la compra de
material de préstamo para rellenos. (Ver figura 129.)

De la misma forma, y atendiendo las normas de construccion, para este tipo de
obras, en todos los casos donde se requirio, se empled el equipo de bombeo
necesario para mantener libres de agua los fondos de las excavaciones que
servirian de fundaciones. Esta actividad se complementé de forma manual,
mediante la utilizacién de baldes y palas, para el desalojo del lodo.

Figura 129. Entibado en excavacion y cubrimiento de material

Los anchos de las zanjas se rigen a partir de la norma ASTM D 2321 dependiendo
del diametro de la tuberia a utilizar. A continuacion se presenta en la Tabla 29. los
anchos de zanja minimos y maximos recomendados por la casa fabricante
NOVAFORT de la tuberia utilizada para la red de alcantarillado sanitario, y estan
dentro de las especificaciones de la norma mencionada anteriormente:
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Tabla 29. Anchos de zanja

Diametro nominal Ancho de la zanja
mm pulg minimo (cms) | maximo (cms)
110 4 45 70
160 6 45 75
200 8 50 80
250 10 55 85
315 12 60 90
400 16 70 100
450 18 75 105
500 20 80 110

20.2.3 Suministro e instalacién de tuberia. Para la red de alcantarillado
sanitario se utilizé tuberia PVC estructurada NOVAFORT Serie 8, de didmetros 8
pulgadas en la red principal, 6 pulgadas en cada conexion domiciliaria y 4
pulgadas para la construccién de filtros.

La casa fabricante debe garantizar el cumplimiento de la Norma Técnica
Colombiana 3721 para Métodos de Ensayo y la Norma Técnica Colombiana 3722
para Especificaciones.

La tuberia de PVC estructurado, identificada por PAVCO S.A. como NOVAFORT,
es una tuberia estructural con superficie interior lisa y exterior corrugada, formada
por multiples anillos de refuerzo, que mejoran las caracteristicas de las tuberias
tradicionales. Posee un sistema de unibn mecanico, campana - espigo con
hidrosello de caucho. En la Tabla 30. se presentan las caracteristicas de la
tuberia utilizada:

Tabla 30. Caracteristicas tuberia de alcantarillado sanitario

Color Amarillo
Longitud 6 metros
Usos Aguas Residuales

Ventajas

Menor peso: NOVAFORT PAVCO es una tuberia liviana que se puede manejar
facilmente en obra, por cuadrillas pequefias y hace innecesario el uso de equipo
pesado en su manejo, colocacién e instalacion.
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Resistencia a la penetracion de raices.

Superficie interior lisa: permite una facil autolimpieza y dificulta la adhesion de
materiales a la pared del tubo, lo que se traduce en menores costos de
mantenimiento.

Facil instalacion: NOVAFORT PAVCO se ofrece en presentacion unién
mecanica, campana - espigo, faciles de acoplar. Los cortes en obra son muy
sencillos de llevar a cabo y los nuevos espigos no requieren ser chaflanados; el
sistema de caucho es reusable y facil de instalar en el penultimo valle del espigo.

La union: Esta disefiada para que se utilice un hidrosello de caucho en forma de
sombrilla, a partir del penultimo valle en el extremo del espigo. La parte de mayor
chaflan en el caucho se coloca en el pendltimo valle del espigo. Los cauchos
garantizan el comportamiento hermético de la unién durante la vida del sistema.

Mayor Rigidez: por su disefio estructural NOVAFORT PAVCO tiene una rigidez
de 57 PSI

Semirigida: La naturaleza semirigida del material y la posibilidad de flexibilidad
del tubo por su disefo, aseguran un excelente comportamiento en los terremotos y
temblores, brindando seguridad adicional al proyectista.

Manejo. Durante el transporte en los vehiculos, es de practica ideal, que la
superficie de carga sea lisa al transportar las tuberias, ademéas es adecuado dejar
libre las campanas alternando campanas y espigos para evitar deformaciones. (Ver
Figura 130.)

Figura 130. Transporte de tuberia
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Los tubos y accesorios fueron manejados cuidadosamente, con el fin de evitar
agrietamientos y roturas, se tuvo especial cuidado de no dejarlos caer, arrastrar o
lanzarlos contra el piso. Por ningin motivo se dejaron descargar volcados desde
los camiones o bajarlos directamente a las zanjas.

En el almacenamiento, se apoyo la longitud total de los tubos sobre una superficie
plana y libre de piedras, acomodandolos a una altura méaxima de 1.5 m., de acuerdo
a la recomendacion de la casa fabricante.

Instalacion. Una vez realizada la excavacion, se nivel6 su fondo, dando la
pendiente especificada en los planos del disefio para cada tramo, garantizando asi,
el adecuado funcionamiento del sistema.

Enseguida se tendié una capa de arena para la cimentacion adecuada de la tuberia,
llamada colchdén o cama, con el fin de evitar el punzonamiento de la tuberia con
piedras localizadas en el fondo de la zanja. Esta capa se extendid y nivelé con un
espesor minimo de 5 cm. (Ver Figura 131.)

Luego la tuberia se traslad6 al sitio de ensamble, colocandola sobre el colchén de

arena exactamente en la posicion indicada por las lineas de los ejes demarcadas
con hilo de color rojo o color blanco.

Figura 131. Encamado para Tuberia
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Para tuberias de PVC estructural con superficie interior lisa y exterior corrugada, las
uniones entre tubos son de tipo mecéanico, dotadas de hidrosellos de caucho en
perfecto estado, con el fin de garantizar la union hidraulica. De ser posible, el
sentido de instalacién debe realizarse desde aguas abajo hacia aguas arriba.

Para una adecuada instalacion entre tuberias, inicialmente se limpio tanto los
espigos como las campanas, teniendo cuidado de no dejar lodo o arena en los
mismos, cerciordndose que los tres primeros valles completos del espigo
estuvieran bien limpios, y examinando que el caucho en el segundo y tercer valle
de la tuberia quedara firmemente asentado.

Para la operacion de limpieza y lubricacion, se apoyaron las tuberias, sobre todo
los espigos, en tacos de madera, colocados provisionalmente para mantener libre
de contacto la seccion de ensamble con respecto al suelo, evitando una posible
contaminacién con lodo o cualquier material que impidiera el correcto empalme de
los elementos.

Posteriormente, se aplico lubricante PVC en la campana y sobre el lomo del
caucho uUnicamente. Se aline6 la unién, luego se introdujo el espigo en la
campana hasta la marca de entrada, mediante un movimiento rapido, siendo de
gran ayuda el empleo de una barra apoyada sobre un trozo de madera sujeto en la
parte central del tubo; gracias al impulso ejercido y teniendo cuidado de no dafar
el tubo con la barra, se logro ejecutar la union de manera correcta. (Ver Figura
132))

Se tuvo especial cuidado, que durante el proceso de instalacion, no se
introdujeran particulas de material en la campana, para evitar asi, posibles fugas.
Ademas se mantuvieron perfectamente alineados el espigo y la campana de las
tuberias.

Figura 132. Colocacion de trozo de madera para espigo y aplicacion de
lubricante
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Relleno y compactacion. El relleno se efectud una vez se instalo la tuberia. Asi
se procuraba proteger la tuberia contra rocas que pudieron caer en la zanja. De
otra parte, se elimind asi, la posibilidad de desplazamientos o flotacion en casos
de inundacion.

Inicialmente se realiz6 un primer relleno alrededor de la tuberia utilizando material
seleccionado de la misma excavacion y cuando la situacion asi lo ameritaba, se
utilizé recebo de primera. Se tuvo cuidado que estos materiales estuviesen libres
de basuras, desperdicios o escombros.

El relleno se coloc6é y compactd manualmente en capas horizontales no mayores
de 20 cm, hasta llegar a una altura minima de 30 cm. por encima de la cota clave
exterior del tubo. (Ver Figura 133.)

Se completd la operacion de relleno con material seleccionado de la excavacion,
apisonado de manera mecénica con vibrocompactador manual. En ningun caso,
se permiti6 llenar la zanja con piedras de tamafio mayor, materia organica o
sobrantes de la construccidon. Con el material aprovechable de las excavaciones, se
rellend la zanja hasta llegar a la rasante de la via, colocando y compactando el
material en capas horizontales uniformes que no excedieron los 20 cm. de espesor.

(Ver Figura 134.)

Figura 133. Tuberia instalada y relleno inicial
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Figura 134. Compactacion mecéanica con vibrocompactador manual

Durante los controles de laboratorio, en el caso eventual de no obtenerse el 90 %
de compactacion como margen minimo, se procedio a levantar el material del sitio y
reemplazarlo con material seleccionado de las mismas zanjas, pero, con menor
humedad. Si la situacion de invierno no lo permitia de este modo, se precedi6 a
reemplazarlo con material de préstamo, proveniente de la cantera Armenia 2.000.

Controles de compactacion. De la misma manera que en las obras del
Acueducto, ademas del material seleccionado aprovechable de las mismas zanjas,
se utilizdé en algunos casos para realizar los rellenos, material de préstamo
proveniente de la cantera Armenia 2.000, por lo cual, se llevaron al laboratorio de
suelos, muestras de estos dos materiales, para determinar en primera instancia su
porcentaje de humedad Optima y su densidad seca maxima, a través del ensayo
denominado “Proctor Modificado”. Los resultados obtenidos, permitian de
manera previa la determinacion del grado y las condiciones de compactacion
optimas, de los suelos utilizados en sitio.

En seguida, se procedi6 a tomar, en sitio, los controles de laboratorio denominados:
“Densidad en sitio cono, arena e higrometro” (Ver Figura 135.), estos ensayos
permitieron identificar el grado de compactacion final de los rellenos, aceptando
como margen minimo el 90% segun las Especificaciones Técnicas de
construccion para la Red de Alcantarillado de la Urbanizacion Juan Pablo Il. (VER
ANEXO K. Resultados de ensayos de compactacion para acueducto y
alcantarillado)

194



Figura 135. Densidad en sitio cono, arena e higrometro, para alcantarillado

20.2.4 Construccion pozos de inspeccion. Los pozos de inspeccion son
camaras verticales que permiten el acceso a los colectores, para facilitar su
mantenimiento.  El sistema de evacuacibn de aguas residuales, para la
delimitacion de este proyecto, requirié la construccion de 18 camaras localizadas
en las carreras 32, 32 Ay 32C, y en las calles 33C, 33D, 34 y 35, especificadas
anteriormente y detalladas en los planos de disefio. A estas cdmaras llegan los
colectores dispuestos para las acometidas domiciliarias de las manzanas B, E, G,
LK, L PyQ.

Todas las cdmaras superan una altura de 2.5 m, por lo cual se construyeron de
tipo conico, de diametro interno 1.2 metros, en ladrillo pegado en tizén (ancho 0.25
m.), la mezcla utilizada en la fundicion del solado y la adecuacion de la cafuela
fue disefada para alcanzar una resistencia 3.000 p.s.i.

Estas estructuras estan provistas de escalones en hierro de 3/4” liso distanciados
cada 0.36 m. Ademas posee una tapa tipo aro - contraaro, en hierro ductil H.D. de
diametro 0.60 m., y cumple la funcion de controlar el acceso hacia el pozo de
inspeccién, evitando la entrada de elementos extrafios y accidentes por caida de
personas u objetos. Estas tapas permiten un facil acceso para labores de
mantenimiento.

En la construccién de las camaras de inspeccién, las hiladas de ladrillo se
levantaron siguiendo una guia a manera de compas que se ubico en el eje de la
camara. Cuando se subieron el numero de hiladas deseadas, se cerro la
circunferencia de manera escalonada para conformar el cono. El empate de la
conexion de la tuberia a la camara de inspeccion se realizo aplicando un mortero
de mezcla 1:3. (Ver Figura 136.)
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Figura 136. Elevacién pozo de inspeccion

20.2.5 Cémara de caida. Debido a la pendiente alta de aproximadamente el
33%, presentada sobre la calle 35 en el tramo C28 - C29, y por razones de
construccién, en donde la diferencia de bateas, entre el colector de llegada con
respecto al colector de salida, superaba ampliamente los 0.75 m.; hubo la
necesidad de construir la camara numero 29 con un aditamento de caida.

Este elemento permite preservar la camara de las socavaciones, que podrian
ocasionarse cuando la velocidad del agua es excesiva, la tuberia se somete a
eventuales crecientes o la caida del agua hasta la base, es de mayor altura.

Su construccion se realiz6 asi: el colector de entrada se extendié con la pendiente
del disefio, hasta la cAmara de recepcion. Antes de la entrada y a una distancia
prudencial, determinada por los accesorios a 45°, se instald una silla Yee en PVC
de diametro 8 pulgadas.

A partir de este accesorio se instald tuberia PVC NOFAFORT de diametro 8
pulgadas, la cual, y para confluir al fondo de la camara se unié con un codo PVC
NOVAFORT de 8 pulgadas por 45°. Todo el aditamento se recubrié con una viga
en concreto simple de resistencia 3.000 p.s.i. Los detalles se pueden observar, de
manera clara, en las fotografias de la Figura 137.

También fue necesario construir aditamentos de caida para la cAmara numero 18,

debido a la presencia de terrenos con pendientes altas en los tramos: C17 - C18 y
Cl14 - C18.
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Figura 137. Aditamento de caida (Camara de caida)

20.2.6 Conexion domiciliaria al colector principal. Las acometidas sanitarias
constituyen la conexion entre las cajas de inspeccién principales del modulo de
vivienda y la red de alcantarillado sanitaria. Para realizar dicha conexion se
empalmé tramos de tuberia de diametro 6 pulgadas al colector principal de
alcantarillado de diametro 8 pulgadas, haciendo uso de los accesorios
correspondientes para la instalacion, como el empleo de las sillas yee y los codos
de 45°.

20.2.6.1 Silla yee PVC estructurada de 8” x 6”. Este accesorio permitié la union
entre la tuberia domiciliar y el colector principal en PVC de la red de alcantarillado.

Inicialmente para su instalacion se coloco el caucho de la silla sobre la tuberia del
colector principal haciendo coincidir las crestas del caucho con los valles de la
misma, luego se trazé el contorno del hueco de diametro 6 pulgadas, facilitando
esta accion, mediante la perforacién de dos orificios pequefios en los lados
opuestos.

Posteriormente, con serrucho de punta, se abrié el hueco siguiendo el borde
exterior de la marca. La rebaba resultante en los bordes del orificio, se removio
hasta obtener una superficie lisa. Luego se instal6 el caucho en la posicion marcada,
de manera que el borde del hueco, las crestas y los valles, coincidieran en su
totalidad con lo indicado por el sello.

La instalacion finalizd con la ubicacion de la silla sobre el caucho y la tuberia,
controlando que las aberturas en la tuberia, el sello y la salida de la silla coincidieran.
Luego se aseguraron estas posiciones mediante abrazaderas metalicas ajustandolas
alternadamente hasta la linea de apriete. (Ver Figura 138.)
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Figura 138. Instalacion de la silla yee en el colector principal

20.2.6.2 Codo sanitario PVC 45° de 6”, campana x campana. Este accesorio
permitio la instalacion deflectada de la tuberia domiciliar de diametro 6 pulgadas.

Este tipo de accesorio se instal6é sobre las acometidas domiciliarias mas profundas
con la finalidad de proporcionar giros de 45° y controlar asi, las pendientes
pronunciadas. La union mecanica de estos accesorios y la tuberia se realiz6 con los
respectivos hidrosellos. (Ver Figura 139.)

Figura 139. Conexion domiciliaria
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20.2.7 Sefalizacion. En los casos donde fue necesario, se dispuso de las sefiales
de prevencion y peligro mediante la ubicacién de “colombinas” y cinta de
sefializacion y prevencion, con el fin de evitar posibles accidentes vehiculares,
dafos a transeuntes, obreros y a todo el personal involucrado en la construccién
de la obra. (Ver Figura 140.)

Figura 140. Sefializacion

20.2.8 Filtros. Para el control y el adecuado encauzamiento de las aguas
subterrdneas, se construyeron filtros de grava con tuberia perforada. Estos
drenajes se localizaron anexos a las camaras: C31, C29, C18 y Cl14. Las
dimensiones de los filtros, para cada caso se enuncian a continuacion:

Filtro con desague a la camara C31 sobre la Calle 35: 10 m. de longitud x 0.80
m. de ancho x 0.20 m. de alto.

Filtro con desague a la camara C29 sobre la Calle 35: 12 m. de longitud x 0.80
m. de ancho x 0.20 m. de alto.

Filtro con desagtie a la cAmara C18 sobre la Calle 33D: 10 m. de longitud x 0.80
m. de ancho x 0.20 m. de alto.

Filtro con desagtie a la cAmara C14 sobre la Calle 33C: 10 m. de longitud x 0.80
m. de ancho x 0.20 m. de alto.

Los materiales utilizados en la construccion de los filtros fueron:
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Grava. El material filtrante correspondi6 a un triturado constituido por fragmentos
duros y resistentes a la accién de los agentes de intemperismo. El agregado
contiene particulas angulares y no requiere ninguna gradacion en especial. Para
efectos de las obras se utilizaron fragmentos de tamafios entre los 19 mm y 38.1
mm (3/4” - 1 %"). (Ver Figura 141.)

Geotextil. Para la construccion de los filtros se utilizd geotextil del tipo no tejido
NT 1600. (Ver Figura 142.)

Tuberia perforada PVC. Se utilizé tuberia PVC estructurado NOVAFORT de
diametro 4 pulgadas perforada manualmente. (Ver Figura 143.)

Figura 141. Triturado Figural42. Geotextil NT 1600

Figura 143. Tuberia perforada
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20.2.8.1 Construccién. Como primera medida se prepar6 el terreno, realizando
la excavacion de acuerdo con las dimensiones y pendientes establecidas. Luego,
el geotextil se colocé cubriendo totalmente la parte inferior y las paredes laterales
de la excavacién, evitando las arrugas, dejando por encima la cantidad de tela
suficiente para que, una vez se acomode el material drenante y la tuberia
perforada, se cubra en su totalidad con un traslapo minimo de 80 cm.

Instalado el Geotextil; sobre una base de material granular, se colocé la tuberia
perforada, teniendo cuidado de conservar los alineamientos y pendientes
establecidos. Después, se lleno alrededor del tubo, con material filtrante colocado
por métodos manuales hasta obtener las dimensiones indicadas para cada caso.

Una vez el filtro, se llen6 con triturado, se cubrié con el geotextil, guardando los
traslapos recomendados. (Ver Figura 144.)

Figura 144. Instalacion de geotextil, material filtrante
y tuberia perforada
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20.3 MEJORAMIENTO DE VIAS VEHICULARES

Para realizar el mejoramiento de vias en recebo compactado, se contraté con la
empresa PCl LTDA (Proyecciones, Construcciones e Interventorias), quienes se
encargaron del suministro, transporte, colocacibn y compactaciéon de los
materiales de afirmado para conformar las rasantes de las vias. Todos los
materiales necesarios para la construccion total de las obras, fueron contratados
por la empresa; de igual manera toda la maquinaria, herramientas y mano de obra.

El contrato se realiz6 en una primera fase, para el mejoramiento de las vias de
acceso correspondientes a las manzanas A, B, C, D y E, que en su conjunto
suman 82 modulos de vivienda. (Ver Figura 145.)

Figura 145. Afirmado para las vias: CIl. 35, Cra. 32 y Cra. 32A

Antiviisdes 8 deearrelar
-Capo
- Desalop de materal
Mejoramiento de vias Fase | | e ot
Proyecto Juan Pablo I e s unetas

El trabajo consistid, en la supervision de las actividades realizadas en el
denominado sector C, al cual corresponden las vias de acceso: carrera 32, carrera
32 Ay calle 35, para las manzanas By E.
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Durante los procedimientos en la conformacion de las vias en recebo compactado
(afirmado), se inspecciono las labores del contratista, las cuales debian estar
encaminadas al cumplimiento de todas las especificaciones estipuladas para las
vias, como sus alineamientos, dimensiones, nivelaciones, espesores Yy
densidades exigidas. La empresa contratada contd con un profesional en
residencia de obra, la Ing. Lesly Narvaez Benavides, quien realiz6 la entrega de
las obras terminadas.

20.3.1 Preparacion de la superficie. Antes de iniciar cualquier actividad, la
comision de topografia realizé un replanteo para determinar las cotas iniciales del
terreno, sobre estas se realizo el cajeo para conformar la subrasante, en la cual se
colocaria, posteriormente, la capa de afirmado en recebo compactado. Durante
esta actividad se tuvo en cuenta la conformacién del bombeo en la calzada, el cual
se especificd de un 2% de pendiente. EIl terreno se escarificé y nivelé con
motoniveladora debidamente equipada con cuchilla y escarificadores en buenas
condiciones. (Ver figura 146.)

Figura 146. Escarificacion

Una vez nivelado el terreno, fue necesario remover el barro existente en algunos
pequefios sectores de las vias, los huecos resultantes denominados “baches”
fueron posteriormente medidos para calcular el volumen de material removido (Ver
Tabla 31.), de igual manera, sobre la carrera 32 hubo la necesidad de quitar el
lodo proveniente de las cunetas a lo largo de la via, su volumen se calcul6 por el
ndmero de viajes de desalojo cubicados en volquetas de 7 m?, para lo cual se
obtuvo un desalojo de 59.23 m®. En el caso de los baches, éstos fueron
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rellenados con material de préstamo (recebo) y fueron compactados
mecénicamente. (Ver Tabla 32.)

Tabla 31. Dimensiones de baches tomados sobre calle 35 y carrera 32

Calle 35

Ancho | Largo Prof. Vol.

No. m m m m?®
1 2,0 3,7 0,25 1,85
2 2,3 2,0 0,35 1,61
3 4 3 0,25 3,00
4 3,2 3,3 0,27 2,85
5 2,5 3,3 0,3 2,48

Carrera 32

Ancho | Largo Prof. Vol.

No. m m m m?®
1 4.8 4.8 0,2 4,608
Subtotal Baches 16,39

Tabla 32. Movimiento de tierra para vias

Resumen cajeo ejecutado
Calle 35 105,72 m®
Carrera 32 A 59,72 m®
Carrera 32 331,30 m®
Baches 16,39 m°®
Barro cunetas 59,23 m®
TOTAL 572,36 m°

20.3.2 Transporte y colocacion del material. El material de afirmado se
descarg6 cuando se comprobd que la superficie sobre la cual iba a apoyarse,
tenia la densidad y nivelacion adecuadas. EIl recebo utilizado para el afirmado
provino de dos minas: La mina Rosapamba y la mina del sefior Franco Benavides.
El material se dispuso acordonado sobre la via y luego fue mezclado hasta lograr
su homogeneidad, éste fue extendido y posteriormente humedecido para lograr la
humedad de compactacion. El contratista empleé el equipo adecuado y aprobado,
para no causar dafos en la capa subyacente y dejar una humedad uniforme en el
material, en algunos casos el humedecimiento se realiz6 manualmente y en otros,
se utilizé un carrotanque de agua, que permiti6 un riego uniforme sobre la
superficie.
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20.3.3 Compactacion. Cuando el material tuvo la humedad apropiada se
compacto con el equipo aprobado hasta lograr la densidad especificada. En &reas
inaccesibles a los rodillos, se usaron vibrocompactadores manuales hasta lograr la
densidad requerida con el equipo que normalmente se utiliz6. La compactacién se
efectudé longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y avanzando
hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio del
ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hizo
del borde inferior al superior. (Ver Figura 147.)

Figura 147. Compactacion de via con cilindro

La cantidad que se utilizo en el afirmado de recebo compactado para las vias de la
obra, especificadas anteriormente, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 33. Cantidades de afirmado en recebo compactado

espesor | ancho | longitud | afirmado
EJECUTADO m m m m>
Cuneta Carrera 32 0,18 1,9 147,43 50,42
Carrera 32 0,18 7 147,43 185,76
Calle 35 0,21 7 76,9 113,04
Carrera 32A 0,21 6 125 157,50
Rellenos baches 16,39
Total recebo 523,12
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Sobre las capas en ejecucion se prohibié la accion de todo tipo de transito,
mientras no se completd la compactacion. La capa terminada debi6 presentar una
superficie uniforme y ajustarse a las especificaciones establecidas para la
conformacién de las rasantes de las vias.

20.3.4 Controles de compactacion. El control de compactacion se llevo a cabo
comparando la densidad de campo con la maxima densidad seca obtenida en el
laboratorio. Por especificaciones técnicas, se exigio un 90 % de compactacion
como margen minimo de los trabajos realizados.

El Contratista ejecutd por su cuenta y costo, en un laboratorio de suelos aceptado
por el Interventor, los ensayos de “Proctor Modificado” para los materiales
utilizados en el afirmado de las vias. Las pruebas de compactacion en el terreno,
se hicieron con muestras tomadas en los sitios que la interventoria estimé
conveniente. (Ver Figura 148.)

En los casos en que los resultados de los ensayos presentaron valores inferiores a
los especificados, se tomaron las medidas complementarias necesarias tales
como compactacion adicional, escarificacion u otros procedimientos para lograr la
especificacidon requerida. Estos trabajos se adelantaron sin ningun costo adicional
para el contratante.

Las obras se recibieron cumpliendo los requisitos, con resultados que en promedio

superaban las especificaciones estipuladas para el afirmado de las vias. (ANEXO
N. Resultados de ensayos de compactacion para vias)

Figura 148. Densidad en sitio cono, arena e higrometro, para vias
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21. CONCLUSIONES

El crecimiento de la demanda de vivienda en la ciudad de Pasto, debido al
progresivo aumento de la poblacion y particularmente agravado por los procesos
de desplazamiento violento de poblaciones rurales, hace necesaria la
implementacion de programas de vivienda de interés social que puedan solventar
las necesidades de las personas afectadas por estos fendmenos. Una solucion a
esta problematica fue la realizacion del proyecto denominado “Juan Pablo II”, el
cual ademas de ejecutar la construccibn de viviendas, hizo necesaria la
implementacion de nuevos sistemas de redes de acueducto y alcantarillado
acoplandolos de manera satisfactoria a los sistemas existentes.

En el desarrollo del proyecto, se vel6 por el cumplimiento de las normatividades
existentes que rigen los procedimientos de construccién de las obras, siendo de
pleno conocimiento para los profesionales del disefio y la construccion las normas
establecidas en Colombia tales como: las Normas Colombianas de Disefio y
Construccién Sismo Resistente NRR - 98, el Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Béasico RAS 2000 y las Normas Técnicas
Colombianas NTC.

Como ingeniero residente, fue de pleno conocimiento los parametros basicos
para la ejecucion de los disefios a construir, implicando la practica de los
conocimientos tedricos y técnicos para poder dirigir correctamente los
procedimientos constructivos conforme a los planos y especificaciones
establecidas en el proyecto, velando, durante estos procedimientos, por el mejor
aprovechamiento de los equipos, herramientas, materiales y recursos humanos.

Controlar las cantidades de obra, la disponibilidad de materiales en la
construccién, de igual manera, la calidad de las herramientas, equipos y
maquinaria utilizados, llevaron a obtener resultados favorables tanto en los
procesos constructivos de la obra como en la optimizacion de los recursos
econémicos y humanos.

Durante la ejecucién de las actividades, fue muy importante tener en cuenta los
diferentes inconvenientes que afectaron el desarrollo normal de las mismas, uno
de los mas graves y que afecté con mas trascendencia el plan de trabajo, fue el
tiempo invernal que azotd la obra durante aproximadamente tres meses del
periodo de pasantia, esto repercutié en otros aspectos como en el rendimiento de
la mano de obra en los trabajos realizados, la disponibilidad del material de
construccién en el sitio de trabajo y el atraso de las obras de acueducto y
alcantarillado. Una de las tareas como residente de obra, fue coordinar
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actividades encaminadas para el avance de la misma, en donde fue de gran ayuda
la comunidad beneficiaria del proyecto con su participacion en el transporte de
material. Aunque el cronograma de actividades no se ejecutd de acuerdo a lo
estipulado, se realiz6 todo lo posible por el desarrollo continuo de las obras.

La bitacora de obra es, entre otros, uno de los elementos mas importantes que
formaron parte del sistema de control para el buen desarrollo del proyecto, asi, el
uso de este instrumento se llevé a cabo, con la mayor responsabilidad, pulcritud,
veracidad y objetividad tomando en consideracion todos los pormenores que
sucedieron en el frente de trabajo como: estado de tiempo, personal laborando,
estado del equipo, accidentes de trabajo, avance de la obra, suministro de
materiales, etc; registros que pueden dar constancia del cumplimiento oportuno de
los objetivos previstos o, de los agentes internos y externos de diversa indole que en
forma directa o indirecta afectaron el cumplimiento de las diversas etapas
constructivas.

La toma de muestras para los diferentes ensayos de laboratorio, permitieron
obtener resultados avalados por laboratorios reconocidos, con los cuales se puedo
controlar la calidad de los trabajos realizados en obra, verificando el cumplimiento
de las especificaciones minimas exigidas para la realizacion de las actividades.
De no cumplirse estas especificaciones, los resultados permitieron soportar la
implementacion de medidas correctivas de manera oportuna, garantizando de esta
forma, la buena funcionalidad de los sistemas construidos.

Se debe rescatar la importancia que representan los trabajos de grado en
modalidad de pasantia, ya que ademas de prestar un servicio a la comunidad, los
estudiantes ponen en practica los conocimientos tedricos y técnicos que a lo largo
de la carrera se han adquirido, fortaleciendo de esta manera su formacion
profesional.
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RECOMENDACIONES

Implementar practicas en la etapa de pregrado en las diferentes ramas de la
ingenieria civil, para fortalecer la formacion profesional del estudiante, y poder
tener, en su vida laboral, las herramientas necesarias de criterio y confianza para
afrontar los diferentes inconvenientes que se presenten en la ejecucién de
cualquier obra civil.

Controlar la calidad de los materiales para garantizar la resistencia, durabilidad
y funcionalidad de todos los componentes que constituyen la obra. Ademas de su
calidad, exigida a las casas fabricantes, los materiales deben tener un buen
manejo en obra mediante la disposicion de un lugar apropiado para su recepcion;
también es importante seguir las recomendaciones de los fabricantes para su
instalacion o utilizacion.

Supervisar las actividades del personal de mano de obra, en la calidad, tiempo
y operacion de los trabajos realizados, esto con el objeto de dar cumplimiento a
las especificaciones técnicas y al plan de trabajo, exigidos para el proyecto.

Llevar actualizada la bitacora de obra, para que en el momento en que se
presente algun tipo de imprevisto en el desarrollo de las actividades; este
elemento sirva como fuente de consulta y soporte.

Garantizar un buen desarrollo en la ejecucion de la obra, bajo la permanencia
diaria y un continuo control por parte del residente, vigilando la planeacion, el
procedimiento constructivo, los materiales requeridos, la maquinaria utilizada, el
trabajo del personal técnico y obrero, todo para que las actividades se ejecuten de
acuerdo al proyecto y a los planos de construccion especificados; ademas,
documentar y corregir situaciones no previstas en el proyecto.
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ANEXO A.

Términos de referencia para la seleccion de
maestros de obra en el Proyecto
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OFERTA TEMPORAL DE TRABAJO PARA MAESTROS DE OBRA EN
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA SELECCION DE MAESTROS DE
OBRA EN EL PROYECTO

OBJETIVO

La funcion principal de esta actividad es la de ejecutar la mano de obra calificada
de las redes internas de las viviendas de la Urbanizacién Juan Pablo Il, para lo
cual el proyecto le suministrara los materiales necesarios; la herramienta menor
correra por cuenta del proponente.

CAMPO DE APLICACION

El Maestro de Obra, respondera ante el Director de Obra por la ejecucion en la
construccién de las viviendas de la Urbanizacion Juan Pablo II, durante el tiempo
gue este ejecutando esta labor.

Perfil

1. Hombre o mujer mayor de 25 afios quien debe presentar copia de la cédula de
ciudadania.

2. El proponente debe ser persona natural (Maestro de Obra) que desarrolle
trabajos de construccion en viviendas de interés social y afines, debe adjuntar a la
propuesta, una copia de la tarjeta o documentos que acrediten tal condicion.

3. Bachiller, condicion que debe ser certificada con el diploma de grado o el acta
de grado.

4. Debe contar con disponibilidad de tiempo, durante las horas de trabajo del
proyecto.

5. El postulante debe encontrarse desempleado y no estar realizando estudios en
la jornada diurna.

6. Preferiblemente ser beneficiario del proyecto o tener su domicilio en la Comuna
10.
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7. La propuesta debe presentarse a través de una hoja de vida, adjuntando copias
de los documentos que relacione.

8. Tener experiencia minima de 5 afios certificable y verificable en construccién en
viviendas, con area minima de 500 m? para lo cual adjuntara las certificaciones
con las empresas en las cuales ha desarrollado dicha actividad y en las cuales se
pueda evaluar el tiempo de experiencia.

9. Preferiblemente haber recibido capacitacion en el area de construccién de
viviendas por instituciones debidamente aprobadas y certificar tal condicion.

10. Contar con disponibilidad de personal de acuerdo a las diferentes actividades
a realizar, relacionando nombres, cédulas y especialidad de las personas con que
cuenta para ejecutar el trabajo.

11. El Proponente debe contar con un buen historial laboral.

12. El Proponente debe acreditar el Registro Unico de Proponentes RUP.

13. El Proponente debe tener definido su régimen tributario y adjuntar RUT de la
DIAN.

14. El Proponente no debe estar incurso en inhabilidades de la ley y se debe
acreditar tal situacion, adjuntando certificado de antecedentes disciplinarios y
fiscales.

15. Para la contratacibn se debe construir las polizas de: cumplimiento,

responsabilidad civil extracontractual y de prestaciones sociales de su equipo, por
el tiempo de vigencia del contrato y tres meses mas.
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ANEXO B.

Plano de levantamiento topografico y urbanismo
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ANEXO C.

Formatos para el control de movimiento de tierras
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URBANIZACION JUAN PABLO II

FORMATO GENERAL PARA EL CONTROL DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

Fecha: Numero de Viajes Total Viajes
Volg. | Placa No. | Vol (m®) | Viajes mafiana | Viajes Tarde | Mafiana | Tarde
1
2
3
4
5
6 7
Vo. Bo: Ing. Eduardo Palacios REVISO:
Fecha: NUmero de Viajes Total Viajes
Volg. | Placa No. | Vol (m®) | Viajes mafiana | Viajes Tarde | Mafiana | Tarde
1
2
3
4
5
6
Vo. Bo: Ing. Eduardo Palacios REVISO:
Fecha: Numero de Viajes Total Viajes
Volg. | Placa No. | Vol (m®) | Viajes mafiana | Viajes Tarde | Mafiana | Tarde
1
2
3
4
5
6
Vo. Bo: Ing. Eduardo Palacios REVISO:
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URBANIZACION JUAN PABLO II

FORMATO INDIVIDUAL PARA EL CONTROL DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

Fecha:

Volqueta Placa No.

Capacidad:

Hora de salida:

Observaciones:

Vo. Bo.

Ing. Eduardo Palacios

REVISO:

Residente

Responsable Volqueta:

Fecha:

Volqueta Placa No.

Capacidad:

Hora de salida:

Observaciones:

Vo. Bo.

Ing. Eduardo Palacios

REVISO:

Residente

Responsable Volqueta:

Fecha:

Volqueta Placa No.

Capacidad:

Hora de salida:

Observaciones:

Vo. Bo.

Ing. Eduardo Palacios

REVISO:

Residente

Responsable Volqueta:
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ANEXO D.

Formatos para el control de entradas y salidas de
material
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URBANIZACION JUAN PABLO II

ORDEN DE ENTRADA A ALMACEN

FECHA ARTICULO UN. CANT. PROVEEDOR NOMBRE FIRMA

Observaciones:
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URBANIZACION JUAN PABLO II

ORDEN DE SALIDA DE MATERIALES

MAESTRO: GRUPO No.
FECHA:
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD DESTINO OBSERVACIONES

Vo. Bo. RESIDENTE

ENTREGADO POR: (Almacenista)

RECIBIDO POR: (Maestro de obra)
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ANEXO E.

Diseno estructural del médulo de vivienda
PLANO 1
PLANO 1A
PLANO 2
PLANO 3
PLANO 4
PLANO 5
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ANEXO F.

Planta de cimientos unidad béasica de vivienda
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ANEXO G.

Planta arquitectonica y de cubierta, fachada
principal, posterior, cortes, cuadro de areas de la
unidad basica de vivienda
PLANO 1
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ANEXO H.

Instalaciones electricas, hidraulicas y sanitarias de
la unidad basica de vivienda
PLANO 1
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ANEXO .

Resultados de ensayos de resistencia a
compresion de cilindros de concreto
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INGEOHID HECTOR FERNANDO FUERTES TORRES
Ingenieria, Geotecnologia e Hidraulica Ingeniero Civil
Nit. 129883696

ENSAYOS RESISTENCIA A COMPRESION DE

CILINDROS DE CONCRETO

PROYECTO : URBANIZACION JUAN PABLO 11
Viviendas Unifamiliares de Interés Social
Desplazados por la Violencia

ManzanasE, G e I

EJECUTOR: Union Temporal Juan Pablo I1

INVIPASTO MUNICIPIO DE PASTO

San Juan de Pasto, Marzo 10 de 2008

Telefax. 7314059 Celular 3155821460
San Juan de Pasto



INGEOHID HECTOR FERNANDO FUERTES TORRES
Ingenieria, Geotecnologia e Hidraulica Ingeniero Civil
Nit. 12988369-6

I.- GENERALIDADES

- El principal objetivo de este ensayo es conocer la Resistencia a la Compresion del

Concreto Simple utilizado en la Obra denominada Urbanizacion Juan Pablo 11
Mupnicipio de Pasto.

- Se sometieron al respectivo ensayo de compresion 48 cilindros correspondientes al
concreto simple 1: 2 : 3 , utilizado en la fundicion de Zapatas, Vigas de Cimentacion,
Vigas Aéreas, Vigas Cintas y Columnas de las viviendas de las Manzanas E, G e 1.
Cilindros fraguados en presencia de agua a los 7, 14, 21 y 28 dias.

Telefax. 7314059 Celular 3155821460
San Juan de Pasto
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Ingenieria, Geotecnologia e Hidréulica Ingeniero Civil
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1. RESENA FOTOGRAFICA CILINDROS Y REALIZACION DE ENSAYOS

Telefax. 7314059 Celular 3155821460
San Juan de Pasto
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HI.- RESULTADO DE ENSAYOS
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e HECTOR FERNANDO FUERTES TORRES
Ingeniero civil

O e L R
Nit. 12988369-6
RESISTENCIA A COMPRENSION DE CILINDROS DE CONCRETO
PROYECTO: Urbanizacién Juan Pablo II FECHA : Marzo 5 de 2008
Viviendas Unifamiliares de Interés Social Desplazados MUNICIPIO: Pasto
EJECUTOR : Unién Temporal Juan Pablo II
Ci:l::m Referencia Dosificaciéon | Fecha Toma | Fecha Ensayo i‘::: D(i:a"r‘n. Area cm2 | Carga kg l?;/sc':z Resist. PSI I;sc;' Observaciones
a1 COLUMNAS Manzana E 1:2:3 [ 18/09/2007 | 25/09/2007 7 15,30 | 183,90 | 10710 58,24 831,67 O.K.
42 VIGAS AEREAS Manzana E 1:2:3 | 20/10/2007 | 27/10/2007 7 15,30 | 183,90 | 10790 58,67 837,81 O.K.
43 VIGAS CINTAS Manzana E 1:2:3 [15/11/2007 | 22/11/2007 7 15,30 | 183,90 | 10775 58,59 836,67 O.K.
44 ZAPATAS Manzana G 1:2:3 [ 13/09/2007 [ 20/09/2007 7 15,30 | 183,90 | 10720 58,29 832,38 O.K.
45 | VIGAS DE CIMENTACION Mz G 1:2:3 27/09/2007 | 04/10/2007 7 15,30 | 183,90 10800 58,73 838,66 0.K.
46 COLUMNAS Manzana G 1:2:3 [ 16/10/2007 [ 23/10/2007 7 15,30 | 183,90 | 10810 58,78 839,38 O.K.
47 VIGAS AEREAS Manzana G 1:2:3 [ 21/11/2007 | 28/11/2007 7 15,30 | 183,90 | 10750 58,46 834,81 O.K.
48 VIGAS CINTAS Manzana G 1:2:3 [ 09/01/2008 [ 16/01/2008 7 15,30 | 183,90 | 10740 58,40 833,95 0.K.
49 ZAPATAS Manzana | 1:2:3 |[10/11/2007 | 17/11/2007 7 15,30 | 183,90 | 10735 58,37 833,52 O.K.
50 VIGAS CIMENTACION Mz | 1:2:3 26/11/2007 [ 03/12/2007 7 15,30 [ 183,90 10705 58,21 831,24 0.K.
51 COLUMNAS Manzana | 1:2:3 [17/12/2007 | 24/12/2007 7 15,30 | 183,90 | 10720 58,29 832,38 O.K.
52 VIGAS AEREAS Manzana | 1:2:3 |14/01/2008 | 21/01/2008 7 15,30 | 183,90 | 10730 58,35 833,24 0.K.
53 COLUMNAS Manzana E 1:2:3 [ 18/09/2007 [ 02/10/2007 14 15,30 | 183,90 | 25900 | 140,84 2011,2 0.K.
54 VIGAS AEREAS Manzana E 1:2:3 [ 20/10/2007 [ 03/11/2007 14 15,30 | 183,90 | 25920 | 140,95 | 2012,77 0.K.
55 VIGAS CINTAS Manzana E 1:2:3 15/11/2007 | 29/11/2007 14 15,30 | 183,90 26000 141,38 | 2018,91 0.K.
56 ZAPATAS Manzana G 1:2:3 [13/09/2007 [ 27/09/2007 14 15,30 | 183,90 | 25890 | 140,78 | 2010,34 0.K.
57 | VIGAS DE CIMENTACION Mz G 1:2:3 27/09/2007 | 11/10/2007 14 15,30 | 183,90 | 25930 141,00 | 2013,48 0.K.
58 COLUMNAS Manzana G 1:2:3 [16/10/2007 | 30/10/2007 14 15,30 | 183,90 | 25980 | 141,27 | 2017,34 0.K.
59 VIGAS AEREAS Manzana G 1:2:3 | 21/11/2007 | 05/12/2007 14 15,30 | 183,90 | 25930 | 141,00 | 2013,48 0.K.
60 VIGAS CINTAS Manzana G 1:2:3 [09/01/2008 [ 23/01/2008 14 15,30 | 183,90 | 25955 | 141,14 | 2015,48 0.K.
61 ZAPATAS Manzana | 1:2:3 |10/11/2007 | 24/11/2007 14 15,30 | 183,90 | 26010 | 141,44 | 2019,76 0.K.
62 VIGAS CIMENTACION Mz | 1:2:3 26/11/2007 | 10/12/2007 14 15,30 | 183,90 |/ 26030 141,54 | 2021,19 0.K.

NOTA: Los cilindros realizados con ccto simple 1:2:3
y fraguados durante 7 y 14 dias,cumplen con
las normasy las NSR-98.
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INGEOHID
INGEMIER TN, GEOTECH .OLOGINA
E HIDRAULICA

Nit. 12988369-6

PROYECTO : Urbanizacién Juan Pablo II

HECTOR FERNANDO FUERTES TORRES

Ingeniero civil

RESISTENCIA A COMPRENSION DE CILINDROS DE CONCRETO
FECHA : Marzo 5 de 2008

Viviendas Unifamiliares de Interés Social Desplazados MUNICIPIO: Pasto
EJECUTOR : Unién Temporal Juan Pablo I1
Cl::::m Referencia Dosificacion | Fecha Toma | Fecha Ensayo i‘::: Déan:n' Areacm2 | Carga kg I?;;:::Z Resist. PSI ];sc; Observaciones
63 COLUMNAS Manzana | 1:2:3 17/12/2007 | 31/12/2007 14 15,30 | 183,90 | 26025 141,52 | 2020,91 0.K.
64 VIGAS AEREAS Manzana | 1:2:3 14/01/2008 | 28/01/2008 14 15,30 | 183,90 | 26070 141,76 | 2024,33 O.K.
65 COLUMNAS Manzana E 1:2:3 [18/09/2007 | 09/10/2007 | 21 15,30 | 183,90 32990 179,39 | 2561,69 0.K.
66 VIGAS AEREAS Manzana E 1:2:3 20/10/2007 | 10/11/2007 21 15,30 | 183,90 | 33010 179,50 | 2563,26 0.K.
67 VIGAS CINTAS Manzana E 1:2:3 15/11/2007 | 06/12/2007 | 21 15,30 | 183,90 33025 179,58 | 2564,40 0.K.
68 ZAPATAS Manzana G 1:2:3 13/09/2007 | 04/10/2007 | 21 15,30 | 183,90 | 33000 179,45 | 2562,55 0.K.
69 VIGAS CIMENTACION Mz G 1:2:3 27/09/2007 | 18/10/2007 21 15,30 | 183,90 33030 179,61 2564,83 0.K.
70 COLUMNAS Manzana G 1:2:3 16/10/2007 | 06/11/2007 [ 21 15,30 | 183,90 33015 179,53 | 2563,69 O.K.
71 VIGAS AEREAS Manzana G 1:2:3 21/11/2007 | 12/12/2007 21 15,30 | 183,90 | 32980 179,34 | 2560,98 0.K.
72 VIGAS CINTAS Manzana G 1:2:3 09/01/2008 | 30/01/2008 21 15,30 | 183,90 33040 179,66 | 2565,54 0.K.
73 ZAPATAS Manzana | 1:2:3 10/11/2007 | 01/12/2007 | 21 15,30 | 183,90 | 33080 179,88 | 2568,69 0O.K.
74 VIGAS DE CIMENTACION Mz | 1:2:3 26/11/2007 | 17/12/2007 21 15,30 | 183,90 33150 180,26 | 2574,11 0.K.
75 COLUMNAS Manzana | 1:2:3 17/12/2007 | 07/01/2008 21 | 15,30 | 183,90 33060 179,77 | 2567,12 0.K.
76 VIGAS AEREAS Manzana | 1:2:3 |14/01/2008 | 04/02/2008 21 15,30 | 183,90 | 33090 179,93 | 2569,40 0.K.
77 COLUMNAS Manzana E 1:2:3 18/09/2007 | 16/10/2007 28 15,30 | 183,90 39220 213,27 | 3045,50 0.K.
78 VIGAS AEREAS Manzana E 1:2:3 20/10/2007 | 17/11/2007 | 28 15,30 | 183,90 | 39300 213,70 | 3051,64 0.K.
79 VIGAS CINTAS Manzana E 1:2:3 15/11/2007 | 13/12/2007 28 15,30 | 183,90 | 39410 214,30 | 3060,20 0O.K.
80 ZAPATAS Manzana G 1:2:3 13/09/2007 | 11/10/2007 28 15,30 [ 183,90 39200 213,16 | 3043,92 0.K.
81 VIGAS CIMENTACION Mz G 1:2:3 27/09/2007 | 25/10/2007 | 28 15,30 | 183,90 | 39250 213,43 3047,78 0.K.
82 COLUMNAS Manzana G 1:2:3 16/10/2007 | 13/11/2007 28 15,30 | 183,90 39350 213,97 | 3055,49 0.K.
83 VIGAS AEREAS Manzana G 1:2:3 21/11/2007 | 19/12/2007 28 15,30 | 183,90 40010 217,56 3106,76 0.K.
84 VIGAS CINTAS Manzana G 1:2:3 |09/01/2008 | 06/02/2008 28 15,30 | 183,90 39400 214,25 | 3059,49 0.K.
85 ZAPATAS Manzana | 1:2:3 [10/11/2007 | 08/12/2007 | 28 15,30 [ 183,90 39230 213,32 | 3046,21 O.K.
86 VIGAS DE CIMENTACION Mz | 1:2:3 | 26/11/2007 | 24/12/2007 | 28 15,30 | 183,90 | 39360 214,03 | 3056,35 0.K.
87 COLUMNAS Manzana | 1:2:3 17/12/2007 | 14/01/2008 28 15,30 | 183,90 39500 214,79 | 3067,20 0.K.
88 VIGAS AEREAS Manzana | 1:2:3 14/01/2008 | 11/02/2008 28 15,30 | 183,90 39520 214,90 | 3068,77 0.K.

NOTA: Los cilindros realizados con ccto simple 1:2:3
y fraguados durante 14, 21 y 28 dias,cumplen con
las normas y las NSR-98.

HECTOR FERNANDO FUE
Ingeniero Ci




INGEOHID

HECTOR FERNANDO FUERTES TORRES
Ingenieria, Geotecnologia e Hidraulica Ingeniero Civil
Nit. 12988369-6

IV..- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Las Resistencias a la Compresion del Concreto Simple, obtenidas de los cilindros
Jraguados a los 7, 14, 21 y 28 dias del concreto utilizado en la obra denominada
Construccion Urbanizacion Juan Pablo II Manzanas E, G e I. Municipio de Pasto,
cumplen con las normas y las NSR-98.

HECTOR FERNANDO FUERTES TORRES
Ingenierp Civil

Telefax. 7314059 Celular 3155821460
San Juan de Pasto



ANEXO J.

Planta general de la red de acueducto y detalles
PLANO 1
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ANEXO K.

Resultados de ensayos de compactacion para
acueducto y alcantarillado
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SUELOS ¥ MATERIALES

LABORATORIO
g
ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO  Alcantarillado Urbanizacién Juan Pablo Il FECHA Septiembre 18 de 2007
REFERENCIA Muestra No 1 LOCALIZACION '
DESCRIPCION Material de excavacion color café
DATOS DE COMPACTACION
Punto No. 1 2 3 4
Molde No. 1 1 1 1
Volumen molde cm3 2058,1 2058,1 2058,1 2058,1
_Peso suelo himedo + molde gr 6257 - 6355 .. 6432 6440
Peso molde gr. | 2933 2933 2933 2933
 Pesosuelo humedogr. | 3324 3422 3499 3507
Peso unitario seco gricm3 1,24 126 | 127 1,25
Grado de saturacion %
Cualquier modificacion al ido de este infe sera sa p Exija i iginales!
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente No. o 16 125 122 107
Peso himedo + recipiente gr. 130,51 125,10 127,15 132,44
Peso seco + recipiente gr. 108,62 103,94 104,18 . 107,26
Peso recipiente gr. 36,39 37,83 36,25 36,96
Humedad % 30,31 32,01 33,81 35,82
HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
129  COMPACTACION DINAMICA
D
e --11,28 Peso del martillo Ib. 10
n
s
L ‘ 127 Altura de caida plg. 18
a \ No. de capas 5
d N 1,26
S \ No. de golpes por capa 56
s N - 1,25
. 8 \ Densidad seca maxima gr/cm3 1,27
| T =T\ "1"2* Densidad seca maxima Ib/pie3 79,1
grlem3 P !
1,23 Humedad optima % 33,80
29 30 31 32 33 34 35 36 37
Humedad (%)
OBSERVACIONES

Geotecnélogo



SUELOS Y MATERIALES

LABORATORIO
.'-t
ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO  Alcantarillado Urbanizacién Juan Pabilo II FECHA Septiembre 18 de 2007
REFERENCIA Muestra No 1 LOCALIZACION Armenia 2000
DESCRIPCION Material de prestamo
DATOS DE COMPACTACION
Punto No. 1 2 3 4
Molde No. i l_ B 1 1 1
Volumen molde cm3 2058,1 2058,1 2058,1 2058,1
Peso suelo humedo + molde gr 6719 6864 6871 6841
Peso molde gr. 2933 2933 2933 2933
Peso suelo humedo gr. 3786 3931 3938 3908
Peso unitario seco gr/cm3 1,47 1,48 1,45 1,43
Grado de saturacién % j
Cualquier modificacion al contenido de este informe ser4 sancionada penaimente. Exija informes originales!
CONTENIDO DE HUMEDAD
RecipienteNo. 120 L 122 17
Peso humedo + recipiente gr. 172,15 169,41 . 1es1s | 15024
_Peso seco + recipiente gr. 144,60 13965 o 1342 122,42
Peso recipiente gr. i 3648 | 3681 | 3625 38,10
Humedad % 25,48 28,94 31,74 32,99
HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
: 148 COMPACTACION DINAMICA
D / \
€ 1,47 Peso del mattillo Ib. 10
n / \
s
i / ; \ 1.46 Altura de caida plg. 18
d 1]
a / \ No. de capas 5
d | 1,45
S \ No. de golpes por capa 56
2 1,44
o Densidad seca maxima gr/cm3 1,48
143 Densidad seca maxima Ib/pie3 92,2
gr/icm3 .
142 Humedad 6ptima %
23 25 27 29 31 33 35 37 39 Pe @ B0
Humedad (%)
OBSERVACIONES

HE LASSO ECHAVARRIA
Geotecnélogo



SUELOS Y MATERIALES
LABORATORIO

DENSIDAD EN SITIO METODO DEL CONO Y ARENA

PROYECTO  Alcantarillado Urbanizacién Juan Pablo Il SOLICITADO POR
DATOS DE CAMPO
Densidad No. 1 2 3 4 5
Fecha .| 220ct07 | 22 Oct 07 | 22 Oct 07 | 22 Oct 07 | 22 Oct 07
Material Relleno | Relleno | Relleno | Relleno | Relleno
Localizacion Camara | Camara Tramo Tramo | Tramo
Profundidad mt. 30-25 29-30 2-21 1-2 5-18
Cota Alcant Alcant Acued Acued Acued
Peso frasco y arena inicial gr. 4994 4918 4962 4774 4822
Peso frasco y arena final gr. 2106 1938 2066 1786 1790
Constante del cono gr. 1775 1775 1775 1775 1775
Densidad de la arena gr/cm3 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39
Volumen del hueco cm3 801 867 806 873 904
Recipiente No. R TS B P TaB Bt 1S
Peso suelo humedo y recipiente gr. 1482 1536 1471 1618 1620
Peso recipiente gr. ‘ 200,8 200,8 200,8 200,8 200,8
Peso suelo himedo gr. 1281,2 1335,2 1270,2 1417,2 1419,2

Cualquier modificacién al contenido de este informe sera sancionada penalmente. Exija informes originales!

CONTENIDO DE AGUA
Recipiente No. 101 118 123 - 115 103
Peso suelo himedo y recipiente gr. 146 169 150,31 153,80 154,37
Peso suelo seco y recipiente gr. 115,60 132,43 122,20 122,57 129,31
Peso recipiente gr._ | %690 | 3889 | 3830 | 3726 | 37,30
Humedad % 38,63 39,10 33,50 36,61 27,24
PESOS UNITARIOS

Densidad humeda gr/cm3 1,60 1,54 1,58 | 1,62 1,57
Densidad seca gr/cm3 1,15 1,1 1,18 1,19 - 1,23
Densidad seca maxima gr/cm3 127 1,27 1,27 1,27 1,27
Humedad 6ptima % 33,80 | 3380 33,80 | 33,80 33,80
Compactacion del terreno % 90,55 87,40 92,91 93,70 96,85
Compactacion especificada % 90 90 90 90 90

OBSERVACIONES

HAVARRIA
Geotecnélogo i



SUELOS Y MATERIALES
LABORATORIO

DENSIDAD EN SITIO METODO DEL CONO Y ARENA

PROYECTO  Alcantarillado Urbanizacion Juan Pabloll  SOLICITADO POR_,
DATOS DE CAMPO

Densidad No. v 2 43 1 4 0

Fecha 08 Nov 07| 08 Nov 07 | 08 Nov 07 | 08 Nov 07

Material Relleno | Relleno Relleno | Relleno

Localizacién MB-C1 [ MB-C7 | ME-C2 | ME-C9

Profundidad mt.

Cota

Peso frasco y arena inicial gr. 4978 4920 4914 4884

Peso frasco y arena final gr. 1998 2092 1890 2094

Constante del cono gr. 1775 1775 1775 1775

Densidad de la arena gr/cm3 1,39 1,39 1,39 1,39

Volumen del hueco cm3 867 758 899 730

Recipiente No. - - =

Peso suelo humedo y recipiente gr. 1712 1498 1828 1330

Peso recipiente gr. 200,8 200,8 200,8 200,8

Peso suelo humedo gr. 1511,2 1297,2 1627,2 1129,2

Cualquier modificacion al contenido de este informe serd sancionada penalimente. Exija Informes orlginales!

CONTENIDO DE AGUA
Recipiente No. 117 165 152 143
Peso suelo humedo y recipiente gr. 144,72 183,90 198,42 | 175,55
Peso suelo seco y reciplente gr. 12285 | 16040 | 16863 | 15315
Peso recipiente gr. 38,10 69,69 63,55 64,41
Humedad % 25,81 25,91 28,35 25,24
PESOS UNITARIOS
Densidad humeda gr/cm3 1,74 1,71 1,81 1,55
Densidad seca gricm3 1,38 1,36 1,41 1,24
Densidad seca maxima gr/cm3 1,48 1,48 1,48 1,27
Humedad 6ptima % 28,30 28,30 28,30 33,80
Compactacion del terreno % 93,24 91,89 95,27 97,64
Compactacion especificada % 90 90 90 90

OBSERVACIONES

- =

RN Y_LASS AVARRIA
Geotecnélogo



ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO CONSTRUCCION REDES DE ALCANTARILLADO

LOCALIZACION  URBANIZACION JUAN PABLO Il

DESCRIPCION Limo arcilloso color café claro de baja compresibilidad

REFERENCIA Material del sitio para relleno

SOLICITA ASOCOMUNA 10

FECHA ENERO 11 DE 2008

DATOS DE COMPACTACION
[[Punto  No. 1 2 3 4 5
{[Molde No. 1 1 1 1 1
[\Volumen molde cm® 2123.06 2123.06 | 2123.06 2123.06 2123.06
[Peso suelo himedo + molde _grs. 6320 6580 6790 6820 6710
[[Peso molde grs. 3014 3014 3014 3014 3014
[[Peso suelo himedo grs. 3306 3566 3776 3806 3696
[Peso unitario seco Ib/pie’ 77.617 82.098 85.593 84.806 80.438
[Grado de saturacion % '
CONTENIDO DE HUMEDAD

([Recipiente No. 18 15 2 | 13 4
{[Peso humedo + recipiente _grs. 190.8 177.5 201.5 179.3 189.9
IPeso seco + recipiente _grs. 160.0 147.3 164.4 144.9 150.0
[[Peso recipiente grs. 37.45 37.91 39.08 36.88 36.00

Humedad % 25.13 _27.61 29.60 31.85 34.99

COMPACTACION DINAMICA

HUMEDAD vs. DENSIDAD SECA

Peso del martillo 10 b
Altura de Caida 18 plg
No. de capas 5
No. de golpes por capa i_
DENSIDAD MAXIMA 85.2 Ib/pie HEE
HUMEDAD OPTIMA 3067 % 24 25 26 28 29 30 31 32 33 34 35
Humedad.%
OBSERVACIONES e (;Z
D.M. = 5.2 x 0.016033 = 1.367 gricm3 E /
i ; | s
ﬂ,—;ﬁ ECUIS T -MUNOZ I.C.
4!\\\33# MPN: 62202 - 77459 Nrii
o s R Carrera 33:N" 2:71 Diagonal’4 Castillos del Norte
! ) (]

Celular 315 829 73 76 - 314 674 06 26




DENSIDAD EN SITIO

PROYECTO CONSTRUCCION REDES DE ACUEDUCTO
LOCALIZACION  URBANIZACION JUAN PABLO i
DESCRIPCION Limo arcilloso color café claro de baja compresibilidad
REFERENCIA Material del sitio para relleno
SOLICITA ASOCOMUNA 10
FECHA ENERO 08 DE 2008

DATOS DE CAMPO
Densidad No. 1 2 3
Fecha ensayo de campo ENERO 08-08 | ENERO 08-08 | ENERO 08-08
Abscisa NUDO 3-4 NUDO 3-4 NUDO 6-17
Profundidad de ensayo mt 0.00 0.40 0.00
Ubicacion D D |
Profundidad mt 0.17 0.15 0.16
Peso frasco y arena inicial _grs. 6775 6720 6055
Peso frasco y arena final _grs. 3315 3398 2785
Constante del cono grs. 1825 1825 1825
Densidad de la arena grs/cm3 1.42 1.42 1.42
Volumen del hueco cm® 1151.4 1054.2 1017.6
Recipiente No. 125 125 125
Peso suelo himedo y recipiente grs 2000 1870 1765
Peso recipiente grs. 191.3 191.3 191.3
Peso suelo himedo grs. 1808.7 1678.7 15673.7

CONTENIDO DE AGUA

Recipiente No. 27 . 6 21
Peso suelo himedo y recipiente grs 187.7 220.5 234.1
Peso suelo seco y recipiente grs. 155.3 179.7 194 .4
Peso recipiente grs. 38.42 37.21 37.46
Humedad % 27.72 28.63 25.30
PESOS UNITARIOS

Densidad humeda grs/cm® 1.571 1.592 1.546
Densidad seca grs/cm® 1.230 1.238 1.234
Densidad maxima grs/cm” 1.367 1.367 1.367
Humedad éptima % 30.67 30.67 30.67
Compactacion del terreno % 90 91 90
Compactacion especificada % 90 90 90
OBSERVACIONES o f,

i o

e ~

F(‘/ »  JOSE.

WA T ‘MPN 5220 77459 Nrii -
Lnl c c Carrera 33 N‘ 271 théonal a Castillos del Norte
LA 4]

Telefax 7 33 59 78 San Juan de Pasto
Celular 315 82973 76 - 314 674 06 26



DENSIDAD EN SITIO

PROYECTO CONSTRUCCION REDES DE ALCANTARILLADO
LOCALIZACION  URBANIZACION JUAN PABLO Il
DESCRIPCION Limo arcilloso color café claro de baja compresibilidad
REFERENCIA Material del sitio para relleno
SOLICITA ASOCOMUNA 10
FECHA FEBRERO 12 DE 2008

DATOS DE CAMPO
Densidad No. 1 2 3 4 5 6
Fecha ensayo de campo FEB 12-08 FEB 12-08 FEB 12-08 FEB 12-08 FEB 12-08 FEB 12-08
Abscisa NUDO 17-6 | CAMARA 27-28 | NUDO 17-16 | NUDO 7-16 | CAMARA 16-17 | NUDO 6-7
Profundidad de ensayo mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ubicacion | C D D Cc !
Profundidad mt 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Peso frasco y arena inicial _grs. 6710 6680 - 6055 6045 6040 6030
Peso frasco y arena final grs. 3090 2890 2810 3070 2845 2970
Constante del cono grs. 1825 1825 1825 1825 1825 1825
Densidad de la arena grs/cm3 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42
Volumen dei hueco cm® 1264.1 1383.8 1000.0 809.9 964.8 869.7
Recipiente No. 125 125 125 125 125 125
Peso suelo himedo y recipiente grs 2286 2385 1645 1615 1750 1535
Peso recipiente grs. 191.3 191.3 191.3 191.3 191.3 191.3
Peso suelo himedo grs. 2094.7 2193.7 1453.7 1423.7 1658.7 1343.7

CONTENIDO DE AGUA

Recipiente No. 37 11 1 34 3 18
Peso suelo humedo y recipiente grs 181.6 197.7 174.4 168.4 194.2 182.1
Peso suelo seco y recipiente _grs. 141.4 162.8 132.4 138.9 156.9 152.3
Peso recipiente grs. 37.68 38.56 38.90 36.97 39.12 37.26
Humedad % 38.76 28.09 44.92 28.94 31.67 25.90

PESOS UNITARIOS
Densidad himeda grslcm3 1.657 1.585 1.454 1.758 1.616 1.545
Densidad seca grs/cm3 1.194 1.237 1.003 1.363 1.227 1.227
Densidad méxima grslcm3 1.367 1.367 1.367 1.367 1.367 1.367
Humedad éptima % . 30.67 30.67 30.67 30.67 30.67 30.67
Compactacion del terreno % 87 90 73 100 90 90
Compactacion especificada % 90 90 90 90 90 90
OBSERVACIONES

iMUNOZ I.C.
proms %o ! 7459 Nrfi
L llClCl Cérrera 33N ?71D|a§;énal aCastillos del Norte

Telefax 7 33 59 78 San Juan de Rasto
Celular 315 829 73 76 - 314674 06 26



DENSIDAD EN SITIO

PROYECTO CONSTRUCCION REDES DE ALCANTARILLADO

LOCALIZACION URBANIZACION JUAN PABLO Il

DESCRIPCION Limo arcilloso color café claro de baja compresibilidad

REFERENCIA Material del sitio para relleno

LLC.C.

SOLICITA ASOCOMUNA 10
FECHA FEBRERO 12 DE 2008
DATOS DE CAMPO
Densidad No. 1
Fecha ensayo de campo FEB 12-08
Abscisa CAMARA 11-12
Ubicacion C
FProfurdidad mt 0.16
| Peso frasco y arena inicial _grs. 7190
Peso frasco y arena final _grs. 5535
Constante del cono grs. 1.825
Densidad de la arena grs/cm3 1.42
Volumen del hueco cm® 1164.2
Recipiente No. 125
Peso suelo humedo y recipiente _grs 2025,
Peso recipiente grs. 191.3 .
Peso suelo himedo grs. 1833.7
CONTENIDO DE AGUA
Recipiente No. 32
Peso suelo humedo y recipiente grs 179.7
Peso suelo seco y recipiente grs. 146.2
Peso recipiente grs. 38.33
Humedad % 31.06
PESOS UNITARIOS
Densidad humeda grs/cm® 1.575
Densidad seca grslcm3 1.202
Densidad maxima__grs/cm’ . 1.367
Humedad 6ptima % 30.67
Compactacion del terreno % 88
Compactacion especificada % 90
OBSERVACIONES r T
il PN 4 et
i JOSE LUIS CUAYAL'MUNOZ I.C
P 1 ‘MPN 52202:/77459 Nrii

Carrera 33 N?2-74 Diagonal a-Castillos del Norte
Telefax 7 33'69 78'San Juan de Pasto
Celular 315 829 73 76 - 314 674 06 26



ANEXO L.

Resultados de ensayos de resistencia a
compresion de cilindros de concreto para
caja No. 1 de acueducto
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SUELOS Y MATERIALES
LABORATORIO
e RESISTENCIA A COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

INVE-410 LAB-15

PROYECTO Urbanizacion Juan Pablo Il 7 FECHA Sabado, 08 de Marzo de 2008

CONTRATISTA Ingeniero Jorge Gomez OBRA

SOLICITADO POR

CILINDRO REFERENCIA DOSIFICACION FECHA FECHA EDAD | © AREA | CARGA | RESIST. | RESIST.| Fler OBSERVACIONES
No. TOMA ENSAYO Dias cm cm2 kg kg/cm2 psi psi
1 Camisa metalica 27-dic-07 | 07-feb-08 | 42 153 | 183,85 | 104000 | 257,057 | 3670,8 Asentamiento 10 cm
2 27-dic-07 | 07-feb-08 42 153 | 183,85 | 100000 | 247,17 | 35296
3 Camisa de PVC 27-dic-07 | 07-feb-08 42 153 | 183,85 | 120000 | 296,604 | 42355 Asentamiento 4 cm
4 27-dic-07 | 07-feb-08 | 42 15,3 | 183,85 | 124000 | 306,491 | 4376,7




ANEXO M.

Planta general de la red de alcantarillado y detalles
PLANO 1
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ANEXO N.

Resultados de ensayos de compactacion para vias
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PCI LTDA.

NIT: 814.001.706-9
PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INTERVENTORIAS

San Juan de Pasto, Marzo 6 de 2008
PCI-05-03-08

Ingeniero

JULIO FAJARDO

Interventor de Obra

UNION TEMPORAL URBANIZACION JUAN PABLO II

Ciudad

Ref: Contrato Afirmado de la vias de la Urbanizacion Juan Pablo II. Resultados ensayos de densidades.

Cordial saludo.

Para su informacién y fines pertinentes anexamos los resultados de los ensayos de densidades in
situ, expedidos por un laboratorio certificado, para el contrato de la referencia.

A la fecha, cabe destacar que dichos resultados superan las especificaciones en la carrera 32, framo
que se entrega para uso vehicular. En la calle 35 y carrera 322, se tomara nuevamente una prueba

in situ por tramo para demostrar que, en el momento, los resultados no superan las
especificaciones puesto que se tomaron ensayos a una humedad elevada, como consta en el
documento que se anexa.

Esta pendiente la entrega de los dos (ltimos tramos, (Calle 33C y Carrera 32b), una vez se haya
terminado de ejecutar actividades de compactacién. Junto a estos resultados se anexara las dos
densidades mencionadas anteriormente, para el recibo final de la obra.

Atentamente,
ol
LESLY BENEES
RESIDENTE DE OBRA
PCI LTDA.

CARRERA 41 # 18 A 50 - OF. 603 - TELEFAX: 7311018 — SAN JUAN DE PASTO



ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO AFIRMADO DE VIiAS
LOCALIZACION URBANIZACION JUAN PABLO i
DESCRIPCION MINA ROSAPAMBA MEZCLADO CON MATERIAL FRANCO BENAVIDES
REFERENCIA SUMINISTRA ING.NASER
SOLICITA P CI Ltda
FECHA FEBRERO 23 DE 2008
DATOS DE COMPACTACION
[Punto No. 1 2 3 4 5
[(Molde No. 2 2 2 2 2
[Volumen molde cm® 2139.08 2139.08 2139.08 2139.08 2139.08
[[Peso suelo himedo + molde grs. 7086 7298 7453 7416 7258
[lPeso molde grs. 3014 3014 3014 3014 3014
[lPeso suelo himedo grs. 4072 4284 4439 4402 4244
[[Peso unitario seco Ib/pie’ 106.286 110.076 112.014 109.263 103.916
llGrado de saturacion % [
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Recipiente No. 12 18 25 31 32|
llPeso himedo + recipiente grs. 178.6 2134 2153 213.8 208.6
[[Peso seco + recipiente grs. 163.8 192.5 191.5 187.7 181.3
[[Peso recipiente grs. 37.42 37.45 38.46 38.33 38.25
{[Humedad % 11.71 13.48 15.55 17.47 19.08
COMPACTACION DINAMICA HUMEDAD vs. DENSIDAD SECA
Peso del martillo 10 b 114
Altura de Caida 18 plg "o 112
§ 110
No. de capas 5 =
ey § 108 |
N z
No. de golpes por capa 56 g 106 i
3 -
@ 104
(=4 -
81021
DENSIDAD MAXIMA _1119 Iblpie3 =
100 ¥
HUMEDAD OPTIMA 1512 %
OBSERVACIONES

D.M. = 111.9 x 0.016033 = 1.794 gricm3

Canecasan'?z: dagw‘qt:asm;osdea Norte
Telefax 7 34 478 San Juan de Pasto
Celular 315829 73 76 - 314674 06 26



DENSIDAD EN SITIO

PROYECTO AFIRMADO DE VIAS

LOCALIZACION URBANIZACION JUAN PABLO i

DESCRIPCION  MINA ROSAPAMBA MEZCLADO CON MATERIAL FRANCO BENAVIDES
REFERENCIA  SUMINISTRA ING.NASER

SOLICITA PCI Ltda
FECHA FEBRERO 19 DE 2008
DATOS DE CAMPO

Densidad No. 1 2 3 4
Fecha ensayo de campo FEB 19-08 FEB 19-08 FEB 19-08 FEB 19-08
Abscisa KO + 000 KO + KO + 048 KD + 078

carrera 32 carrera 32 carrera 32 carrera 32
Ubicacién C | D |
Profundidad mt 0.17 0.12 0.13 0.13
Peso frasco y arena inicial _grs. 7315 7275 7240 7210
Peso frasco y arena final _grs. 4190 4650 4530 4340
Constante del cono grs. 1825 1825 1825 1825
Densidad de la arena grslcm3 1.42 1.42 1.42 1.42
Volumen del hueco cm!' 9155 563.4 623.2 7359
Recipiente No. 125 125 125 125
Peso suelo humedo y recipiente grs 1815 1265 1470 1685
Peso recipiente grs. 191.3 191.3 191.3 191.3
Peso suelo humedo grs. 1623.7 1073.7 1278.7 1493.7

CONTENIDO DE AGUA
Recipiente No. 32 11 13 3
Peso suelo humedo y recipiente grs 193.1 185 195.3 173.6
Peso suelo seco y recipiente grs. 1721 163.9 175.4 158.0
Peso recipiente grs. 38.33 38.56 36.88 39.12
Humedad % 15.70 16.83 14.37 13.12
PESOS UNITARIOS

Densidad himeda gtslcm3 1.774 1.906 2.052 2.030
Densidad seca g_;rslcm3 1.533 1.631 1.794 1.795
Densidad méxima__grs/cm” 1.794 1.794 1.794 1.794
Humedad 6ptima % 15.12 16.12 15.12 16.12
Compactacion del terreno % 85 91 100
Compactacion especificada % 90 90 90
OBSERVACIONES

Carrera 33N 2.71 Diagonal a Castilios del Norte
Telefax 733 59 78 San Juan de Pasto

Celular 315 829 73 76 - 314 674 06 26




DENSIDAD EN SITIO

PROYECTO AFIRMADO DE VIAS

LOCALIZACION URBANIZACION JUAN PABLO Ii

DESCRIPCION  MINA ROSAPAMBA MEZCLADO CON MATERIAL FRANCO BENAVIDES

REFERENCIA SUMINISTRA ING.NASER

SOLICITA PC| Ltda
FECHA FEBRERO 22 DE 2008
DATOS DE CAMPO
Densidad No. 1 2 3 4 5 6
Fecha ensayo de campo FEB 22-08 FEB 22-08 FEB 22-08 FEB 22-08 FEB 22-08 FEB 22-08
Abscisa KO + 109 KO + 000 KO + 019 KO + 000 KO + 035 KO + 065
carrera 32 calle 35 calle 35 carrera 32A carrera 32A carrera 32A
Ubicacion D C D C D |
Profundidad mt 0.13 0.17 0.17 0.17 0.16 0.17
Peso frasco y arena inicial _grs. 7180 7145 7095 7025 6970 6910
Peso frasco y arena final _grs. 4315 3440 3705 3510 3780 3135
Constante del cono grs. 1825 1825 1825 1825 1825 1825
Densidad de la arena grs/cm® 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42
Volumen del hueco cm 732.4 1323.9 1102.1 1190.1 961.3 1373.2
Recipiente No. 125 125 125 125 125 125
Peso suelo hiumedo y recipiente grs 1690 2410 2070 2275 1870 2530
Peso recipiente grs. 191.3 191.3 191.3 191.3 191.3 191.3
Peso suelo himedo grs. 1498.7 2218.7 1878.7 2083.7 1678.7 2338.7
CONTENIDO DE AGUA
Recipiente No.
Peso suelo humedo y recipiente grs
Peso suelo seco y recipiente _grs.
Peso recipiente grs.
Humedad % SPEEDY 16.30 17.40 31.50 14.90 31.50 21.90
PESOS UNITARIOS
Densidad humeda gl's/cm3 2.046 1.676 1.705 1.751 1.746 1.703
Densidad seca grs/cm® 1.759 1.428 1.297 1.524 1.328 1.397
Densidad maxima grs/cm® 1.794 1.794 1.794 1.794 1.794 1.794
Humedad 6ptima % 15.12 15.12 15.12 15.12 15.12 15.12
Compactacion del terreno % 98 80 72 85 74 78
Compactacién especificada % 90 90 90 90 90 90

OBSERVACIONES

MPN 52200 77488 Nri

Carrera 33 Ne:2-71 Diagaral & Castilos del Norte
Telefax 73350 78 San Juan de Pasto
Celular 315 82973 76 - 314 674 06 26




DENSIDAD EN SITIO

PROYECTO AFIRMADO DE VIAS
LOCALIZACION URBANIZACION JUAN PABLO i
DESCRIPCION  MINA ROSAPAMBA MEZCLADO CON MATERIAL FRANCO BENAVIDES
REFERENCIA SUMINISTRA ING.NASER
SOLICITA P C| Ltda
FECHA FEBRERO 22 DE 2008
DATOS DE CAMPO

Densidad No. 7 8
Fecha ensayo de campo FEB 22-08 FEB 22-08
Abscisa KO + 095 KO + 053

carrera 32A calle 35
Ubicacion C C
Profundidad mt 0.11 0.14
Peso frasco y arena inicial _grs. 6875 6845
Peso frasco y arena final _grs. 3700 3305
Constante del cono grs. 1825 1825
Densidad de la arena grslcm3 1.42 1.42
Volumen del hueco cm® 950.7 1207.7
Recipiente No. 125 125
Peso suelo hiumedo y recipiente grs 2105 2135
Peso recipiente grs. 191.3 191.3
Peso suelo humedo grs. 1913.7 1943.7

CONTENIDO DE AGUA
Recipiente No.
Peso suelo humedo y recipiente grs
Peso suelo seco y recipiente _grs.
Peso recipiente grs.
Humedad % SPEEDY 19.90 25.00
PESOS UNITARIOS

Densidad hiimeda _grs/cm> 2.013 1.609
Densidad seca grslcm3 1.679 1.287
Densidad maxima grslcm3 1.794 1.794
Humedad éptima % 15.12 15.12
Compactacioén del terreno % 94 72
Compactacion especificada % 90 90

OBSERVACIONES

#:3:71Diagonal a Castillos del Norte
Telefax 7 33 59 78 San Juan de Pasto
Celular 315 829 73 76 - 314 674 06 26




ALCALDIA
de PASTO

San Juan de Pasto, Marzo 7 de 2008

Seniores:

PCI LTDA

NIT: 814.001.706-9

PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INTERVENTORIAS

Ref: Contrato Afirmado de las vias de la Urbanizacion Juan Pabilo II.

Cordial Saludo.

Una vez revisado el oficio recibido el dia 6 de Marzo de 2008, que contenia el
resultado de los ensayos de compactacion y densidad de campo; se observo
que en la Carrera 322 un 75% estan por debajo de lo especificado (90%
proctor), en la Calle 35 el 100% de ellos no cumple con el parametro
anteriormente mencionado. Por lo tanto se recomienda tomar los correctivos y
procesos adecuados para que de esta manera se puedan obtener las
densidades Optimas y asi poder hacer entrega de las mismas.

‘ﬂ‘/ /‘é, / %A{a J
Ing. Eduardo Palacios Narvaez
Asistente de Gerencia Pr.J.P.II

Ing. K&\?@Mlpe

Contratista INVIPASTO

Centro Administrativo Municipal - CAM Tel. 7222330 - 7211919 ext. 137- 138
Correo Electronico: invipasto@yahoo.com
invipasto@yahoo.es invipastoalca@hotmail.com
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PCi LTDA.

NIT: 814.001.706-9
PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INTERVENTORIAS

San Juan de Pasto, Marzo 26 de 2008
PCI- 25-03-08

Ingeniero

JULIO FAJARDO

Interventor de Obra

UNION TEMPORAL URBANIZACION JUAN PABLO II

Ciudad

Ref: Contrato Afirmado de la vias de la Urbanizacidn Juan Pabio II. Resultados ensayos de densidades.

Cordial saludo.

Para su informacion y fines pertinentes anexamos los resultados de los ensayos de densidades in
situ, expedidos por un laboratorio certificado, cuando se ha culminado el objeto del contrato de la

referencia.

Cumplido este requisito, observando resultados que en promedio superan las especificaciones para
este tipo de afirmado, se hace entrega de las vias para uso vehicular.

Atentamente,

RESIDENTE DE OBRA % )
PCI LTDA. @“’/‘Nb =t ,

M“(&& Zé /

08
9:30 AH -

CARRERA 41 # 18 A 50 - OF. 603 - TELEFAX: 7311018 — SAN JUAN DE PASTO



ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO AFIRMADO DE VIAS
LOCALIZACION URBANIZACION JUAN PABLO I
DESCRIPCION  MATERIAL DE FRANCO BENAVIDES

REFERENCIA
SOLICITA PCI Ltda
FECHA MARZO 19 DE 2008
DATOS DE COMPACTACION
Punto No. 1 2 3 4 5
Moide No. 2 2 2 2 2
olumen molde cm’ 2139.08 2139.08 2139.08 2139.08 2139.08
Peso suelo himedo + molde grs. 7076 7264 7412 7416 7340
Peso molde _grs. 3014 3014 3014 3014 3014
Peso suelo huimedo _grs. 4062 4250 4398 4402 4326
Peso unitario seco Ib/pie’ 108.122 111.325 113.047 111.098 107.530
[lGrado de saturacion % '
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente No. 15 28 35 41 55
Peso humedo + recipiente _grs. 196.3 198.2 201.8 205.7 210.3
Peso seco + recipiente _grs. 182.5 181.6 182.4 183.1 190.0
Peso recipiente grs. 37.91 34.91 38.03 37.60 72.70
Humedad % 9.54 11.32 13.44 15.53 17.31
COMPACTACION DINAMICA HUMEDAD vs. DENSIDAD SECA
Peso del martillo 10 b
Altura de Caida 18 plg
No. de capas 5
No. de golpes por capa 56
DENSIDAD MAXIMA 1129 Ib/pie’
HUMEDAD OPTIMA 1332 %
OBSERVACIONES

‘DM, = 112.9 x 0.016033 = 1.809 gricm3

UNA VEZ PASADO POR MALLA 3/4™
EL MATERIAL ES BASTANTE FINO

v 4
‘ Telefax 7 33 50 78 San Juan de Pasto
u-c-c- Celular 315 829 73 76 - 314 674 06 26




DENSIDAD EN SITIO

PROYECTO AFIRMADO DE VIAS
LOCALIZACION URBANIZACION JUAN PABLO I
DESCRIPCION MINA ROSAPAMBA MEZCLADO CON MATERIAL FRANCO BENAVIDES
REFERENCIA SUMINISTRA ING.NASER
SOLICITA PC| Ltda
FECHA MARZO 15 DE 2008
DATOS DE CAMPO
Densidad No. 1 2 3 4 5 6
Fecha ensayo de campo MAR 1508 MAR 15-08 MAR 15-08 MAR 15-08 MAR 15-08 MAR 15-08
Abscisa KO + 050 KO + 055 KO + 020 KO + 065 KO + 012
calle33C calle33C carrera 32 A carrera 32 A carera32 A |calle35mEc2
Ubicacion | D E | E |
Profundidad mt 0.16 0.14 0.15 0.16 0.17 0.16
Peso frasco y arena inicial _grs. 7535 7475 7435 7380 7355 7250
Peso frasco y arena final _grs. 4215 4400 4285 3755 3690 3585
Constante del cono grs. 1922 1922 1922 1922 1922 1922
Densidad de la arena grs/cm® 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
Volumen del hueco cm® 1013.0 835.5 889.9 1234.1 1263.0 1263.0
Recipiente No. 125 125 125 125 125 125
Peso suelo humedo y recipiente grs 1981 1705 1966 2260 2400 2389
Peso recipiente grs. 191.3 191.3 191.3 191.3 191.3 191.3
Peso suelo humedo grs. 1789.7 15613.7 1774.7 2068.7 2208.7 2197.7
CONTENIDO DE AGUA
Recipiente No. 2 4 7 10 17 18
Peso suelo humedo y recipiente grs 235.4 234.6 236.4 238.3 236 234.7
Peso suelo seco y recipiente _grs. 2194 217.7 220.7 227 2226 220.5
Peso recipiente grs. 39.08 36.00 37.42 37.43 38.13 37.26
Humedad % 8.87 9.30 8.57 8.42 7.26 7.75
PESOS UNITARIOS

Densidad humeda grs/cm3 1.767 1.812 1.994 1.676 1.749 1.740
Densidad seca grs/cm3 1.623 1.658 1.837 1.546 1.631 1.615
Densidad méxima__grs/cm’ 1.809 1.809 1.794
Humedad é6ptima % 13.32 13.32 15.12
Compactacién del terreno % 90 92 102
Compactacion especificada % 90 90 90
OBSERVACIONES o

PN

Fﬁ%\\a
2

b Lt S pgme ST e
Carrera 33 N* 274 /Diagéiata Castillos del Norte

LLC.C

Telefax 7 33 59 78 San Juan de Pasto

Celular 315 829 73 76 - 314 674 06 26




DENSIDAD EN SITIO

PROYECTO AFIRMADO DE VIAS
LOCALIZACION URBANIZACION JUAN PABLO I
DESCRIPCION MINA ROSAPAMBA MEZCLADO CON MATERIAL FRANCO BENAVIDES
REFERENCIA SUMINISTRA ING.NASER
SOLICITA PCI Ltda
FECHA MARZO 15 DE 2008
DATOS DE CAMPO
Densidad No. 7 8 9 10
Fecha ensayo de campo MAR 15-08 MAR 15-08 MAR 15-08 MAR 15-08
Abscisa KO + 100 mCc17 mCc 10
calle35mE c 8| carrera32B carrera 32 B carrera 32 B

Ubicaciéon D E | D
Profundidad mt 0.15 0.16 0.17 0.16
Peso frasco y arena inicial _grs. 7205 7155 7060 6995
Peso frasco y arena final _grs. 3660 3565 3490 3600
Constante del cono grs. 1922 1922 1922 1922
Densidad de la arena grslcm3 1.38 1.38 1.38 1.38
Volumen del hueco cm® 1176.1 1208.7 1194.2 1067.4
Recipiente No. 125 125 125 125
Peso suelo humedo y recipiente grs 2275 2298 2128 2112
Peso recipiente grs. 191.3 191.3 191.3 191.3
Peso suelo humedo grs. 2083.7 2106.7 1936.7 1920.7

CONTENIDO DE AGUA
Recipiente No. 19 28 30 37
Peso suelo humedo y recipiente grs 230.7 246.3 233.9 234.4
Peso suelo seco y recipiente grs. 2155 231.3 217.6 2151
Peso recipiente grs. 37.23 34.91 34.74 37.68
Humedad % 8.53 7.64 8.91 10.88

PESOS UNITARIOS
Densidad humeda _grs/cm® 1.772 1.743 1.622
Densidad seca grs/cm3 1.633 1.619 1.489
Densidad maxima irs/cm3 1.794 1.809 1.809
Humedad 6ptima % 15.12 13.32 13.32
Compactacion del terreno % 91 89 82
Compactacion especificada % 90 90 90
OBSERVACIONES o
I\
L.L.C.C. Telefax 7 33 50 78 San Juan de Pasto

Celular 315 829 73 76 - 314 674 06 26



