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RESUMEN

FACULTAD: INGENIERIA

DEPARTAMENTO: INGENIERIA CIVIL

TITULO: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO EN LA CONSTRUCCION DEL
COLECTOR Y MEJORAMIENTO DEL ACUEDUCTO DE LA AVENIDA
LAS AMERICAS ENTRE AVENIDA BOYACA Y AVENIDA
SANTANDER

AUTOR: JESUS ESTEBAN CHAMORRO ENRIQUEZ

DESCRIPCION DEL TRABAJO:

EN EL ACTUAL INFORME SE REALIZARA UNA DESCRIPCION DETALLADA
DE TODAS LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS EN EL PROYECTO
DENOMINADO “APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO EN LA
CONSTRUCCION DEL COLECTOR Y MEJORAMIENTO DEL ACUEDUCTO DE
LA AVENIDA AMERICAS ENTRE AVENIDA BOYACA Y AVENIDA SANTANDER”
DURANTE EL TIEMPO DE QUE DURO LA PASANTIA, EL CUAL BASICAMENTE
SE DIVIDE EN DOS ETAPAS FUNDAMENTALES, LA PRIMERA DE ELLAS
CONSISTE EN LA CUANTIFICACION DE CANTIDADES DE OBRA PARA LA
REALIZACION DE UNA PREACTA Y POSTERIORMENTE RESUMIR TODOS
LOS DATOS OBTENIDOS EN UNA ACTA PARCIAL DE PAGO, DICHA ACTA ES
LA QUE SE UTILIZA PARA REALIZAR LOS PAGOS POR PARTE DE LA
EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO EMPOPASTO AL
CONTRATISTA, EN ESTE CASO EL CONSORCIO SANTAMARIA,
COMPLEMENTARIAMENTE ENCONTRAMOS LA SEGUNDA ETAPA DEL
PROYECTO DONDE VAMOS A REALIZAR LA DESCRIPCION DE TODOS LOS
PROCESOS CONSTRUCTIVOS UTILIZADOS EN LA EJECUCION DE LA OBRA
ASI COMO TAMBIEN SE MOSTRARA LOS DIFERENTES DISENOS Y PLANOS,
Y ALGUNAS DE LAS MODIFICACIONES A LOS MISMOS MIENTRAS SE
ESTABA REALIZANDO LA OBRA.



ABSTRACT

ABILITY: ENGINEERING

DEPARTMENT: CIVIL ENGINEERING

TITLE: TECHNICAL AND ADMINISTRATIVE SUPPORT FOR THE
CONSTRUCTION OF COLLECTOR AND IMPROVEMENT OF THE
AMERICAS AQUEDUCT AVENUE BETWEEN AVENUE BOYACA AND
SANTANDER

AUTHOR: JESUS ESTEBAN CHAMORRO ENRIQUEZ

REPORT DESCRIPTION:

IN THE PRESENT REPORT IS MADE A DETAILED DESCRIPTION OF ALL
ACTIVITIES UNDERTAKEN IN THE PROJECT "TECHNICAL AND
ADMINISTRATIVE SUPPORT COLLECTOR IN CONSTRUCTION AND
IMPROVEMENT OF THE AMERICAS AQUEDUCT AVENUE BETWEEN AVENUE
BOYACA AND SANTANDER" WHICH BASICALLY IS DIVIDED INTO TWO KEY
STAGES, THE FIRST OF THEM IS TO AMOUNTS QUANTIFYING WORK FOR
MAKING AN ALL PREACTA AND THEN RESUME ON DATA ON A RECORD OF
PARTIAL PAYMENT, THIS ACT IS USED TO MAKE PAYMENTS BY THE
WATERWORKS COMPANY GRASS EMPOPASTO CONTRACTOR IN THIS
CASE THE CONSORTIUM SANTAMARIA, COMPLEMENTARY FIND THE
STAGE WHERE THE PROJECT WILL MAKE ALL THE DESCRIPTION OF
CONSTRUCTIVE PROCESSES USED IN THE EXECUTION OF THE WORK AS
WELL PROVE THE DIFFERENT DESIGNS PLANNING, AND SOME OF THE
CHANGES TO THE SAME AS IT WAS DOING THE WORK.
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GLOSARIO

Apuntalar: proceso en el cual se asegura temporalmente la estabilidad de un
elemento determinado ya sea con guaduas, tacos metalicos u otros elementos.

Formaletear: proceso en el cual un grupo de gente rodea un determinado
elemento con el fin de instalar un material por lo general madera, que lo cubra
para poder realizar la fundicion adecuada.

Entibacidn: proceso en el cual se asegura una zanja con elementos como tablas
y guaduas para evitar el desmoronamiento de la tierra.

Flejes: elementos fabricados con hierro de 4" o 3/8” hechos con el fin de amarrar
las varillas longitudinales del elemento estructural y soportar efectos de cualquier
posible fuerza cortante.



INTRODUCCION

En los ultimos afios en la ciudad de San Juan De Pasto se ha ejecutado proyectos
de obra civil de gran magnitud que han contribuido notablemente al desarrollo de
la ciudad, para que esto sea posible es necesario la participacién de las Entidades
Publicas de la capital de Narifio, dos de las mas importantes son la Empresa de
Obras Sanitarias de Pasto EMPOPASTO vy el Sistema Estratégico de Transporte
Publico de Pasto AVANTE, las cuales han venido trabajando conjuntamente en los
mismos proyectos en las principales vias de la ciudad.

La ejecucién de este proyecto en particular ha generado alrededor de 100
empleos directos entre el personal calificado y no calificado que esté involucrado
dentro de la obra y mas de 200 empleos indirectos teniendo en cuenta los
distribuidores de materiales, herramienta y equipo para la realizacion del proyecto.

Es indispensable describir los grandes beneficios que tendra la ciudad al terminar
la ejecucion de este proyecto, principalmente el contar con un alcantarillado
separado el cual en un futuro se puede tener en cuenta para la construccion de
una planta de tratamiento de agua residual, y la instalacion de tuberia de primera
calidad para las redes de acueducto.

La finalizacidbn de este proyecto conducira a la iniciacion de las obras de

pavimentacion de esta avenida principal, lo cual generard grandes beneficios a
toda la comunidad en general de la ciudad de San Juan de Pasto.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Contribuir con un apoyo administrativo y técnico en la construcciéon del
colector y mejoramiento del acueducto de la Avenida Las Américas entre
la Avenida Boyacd y la Avenida Santander en la ciudad de San Juan de
Pasto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Contribuir en la elaboracion de actas de obra (cuantificacion de
cantidades de obra y andlisis de precios unitarios) para la construccién
del colector y mejoramiento del acueducto de la Avenida Las Américas
entre Avenida Boyacda y Avenida Santander en la ciudad de Pasto.

» Apoyar técnicamente en la construccidn del colector y mejoramiento del
acueducto de la avenida Las Américas entre Avenida Boyaca y Avenida
Santander en la Ciudad de Pasto, lo que conlleva a la verificacion y
cumplimiento de disefios hidraulicos y sanitarios directamente con los
planos aprobados, durante el tiempo que dure la pasantia.

» Capacitar al personal no calificado que labora en la obra y que lo solicite
a cuanto a interpretacion de planos y explicaciones técnicas, durante el
tiempo que dure la pasantia.

15



1. METODOLOGIA

Para la realizacién del presente informe se tuvo en cuenta en primer lugar una
parte administrativa dentro de la cual se realizé una descripcidbn de como se
calculd las cantidades de obra del proyecto y la forma como se realizan las pre
actas con estas cantidades, complementario a esto se realizdé una caracterizacion
detallada de todos los procesos constructivos que se emplearon dentro de la obra,
también el cumplimiento de los disefios del proyecto y los cambios o
modificaciones a los mismos.

Para poder describir cada una de las actividades realizadas se dividié todo el
trabajo en dos partes fundamentales las cuales son la construccion del colector o
alcantarillado separado y la instalacion de las nuevas redes de acueducto, cada
una de estas etapas se compone de diferentes capitulos los cuales se detallan a
continuacion:

CONTRUCCION DE ALCANTARILLADO SEPARADO

¢ Demoliciones, tipo de superficie, espesor, herramienta y equipo utilizado

e Construccion alcantarillado, localizacion topografica, excavacion manual
y con maquina, instalacién de tuberia GRP y PVC para alcantarillado.

e Construccion estructuras hidraulicas, construccion de cajas y camaras
de inspeccion, construccion de pilotes y losa de cimentacion y entibado
especial con marco metalico para grandes profundidades.

¢ Manejo de aguas, bombeo de nivel freatico y escorrentia producto de la
excavacion.

e Plan de manejo ambiental, cerramiento del lugar donde se ejecuta la
obra y sefalizacion de todo el sector.

CONSTRUCCION DE LAS NUEVAS REDES DE ACUEDUCTO

e Preliminares, demoliciones y apiques exploratorio para localizar la
tuberia existente.

e Suministro e instalacion de tuberia a presion, cimentacion para tuberia e
instalacion de tuberia PVC presion.

e Suministro e instalacién de valvulas y accesorios, instalacion de valvulas
y accesorios en HD (hierro ductil) y PVC.

e Construccién y reposicion de acometidas domiciliarias, instalacion de
accesorios y manguera PF para la construccion de las acometidas de
agua potable.
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2. CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO SEPARADO

Para realizar la descripcion de cémo se realizaron las actividades de obra de la
construccion del alcantarilado separada hay que tener en cuenta algunos
pardmetros que sirven como referencia para la ubicacion de los diferentes
sistemas. Siempre se tomd como guia de referencia que el proyecto inicia en la
Avenida Boyacé puesto que desde aqui se conducen todas las aguas hasta el
descole final que va al Rio Pasto, dicho esto se tuvo en cuenta que el
alcantarillado existente va por el costado izquierdo de la Avenida Las Américas ya
gue inicia también en la Avenida Boyaca y el colector nuevo va en el costado
derecho, sin embargo, también se construy6 simultdneamente un colector auxiliar
de las acometidas domiciliarias del lado izquierdo el cual se denominé colector
norte y esta en esta calzada de la avenida Américas junto al sistema existente.

También es necesario resaltar que el proyecto tenia un plazo total de ejecucion
quince (15) meses, y la pasantia institucional se realiz6 durante siete (7) meses
que corresponde a los meses desde agosto de 2014 hasta febrero de 2015.

2.1 ALCANTARILLADO EXISTENTE

El sistema de alcantarillado que funcionaba se ubicaba en la calzada izquierda de
la avenida Las Américas tomando como punto de referencia la Avenida Boyaca y
estaba compuesto por una tuberia de concreto de 40” que iba desde la calle 12
(Avenida Boyacd) hasta la calle 16 donde se conecta a un box culbert que iba
hasta la calle 22 y se estima que tiene una vida de alrededor de 70 a 80 afios,
también se encontraba dentro del sistema camaras o pozos de inspeccion tanto en
el tramo de la tuberia de concreto asi como también en el box culbert, y por ultimo
se encontrd las cajas de inspeccion y la tuberia de las acometidas de los predios
de esta avenida conectados a la tuberia de concreto y al box culbert, esta tuberia
de las acometidas domiciliarias tiene un diametro de 6” y también era de concreto.

A pesar que el sistema nuevo de alcantarillado separado se va a construir en la
calzada derecha de la Avenida Las Américas, es necesario tener en cuenta el
sistema de alcantarillado existente porque este se puede utilizar para el manejo de
aguas durante la ejecucion del nuevo proyecto y en un punto determinado este se
une al alcantarillado nuevo para reunir todas las aguas las cuales van
directamente al Rio Pasto a través de la tuberia principal de aguas lluvias. A
continuacion se indica el sistema de alcantarillado existente en la figura 1:
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Figura 1, Sistema de alcantarillado existente.

2.2 LOCALIZACION TOPOGRAFICA, NIVELACION Y CONTRANIVELACION
DEL PROYECTO

Para este tipo de proyectos es indispensable la participacion de un equipo de
topografia permanente el cual se conformd de un topdgrafo y dos auxiliares de
topografia, el trabajo de ellos basicamente es realizar la localizacion de cada uno
de los elementos del alcantarillado asi como son la ubicacién de las camaras de
inspeccion, las estructuras de separacion, la ubicacion y pendiente de la tuberia.
Debido a la magnitud de la obra se presentaron muchas modificaciones a los
planos iniciales para la ejecucion del proyecto, cada uno de estos cambios el
equipo de topografia tuvo que plasmarlos en el plano record que ellos elaboraron
a medida que se desarroll6 cada una de las actividades de la obra. En la figura 2,
se observa la localizacion de la tuberia GRP del colector pluvial.
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Figura 2, Localizacién topogréfica nivelacion y contra nivelacion

Para realizar esta actividad el equipo de topografia cuenta con una estacion
topografica, un prisma y una mira. Estas herramientas les permiten calcular las
carteras topogréaficas las cuales se usan para calcular las alturas de excavacion,
realizar los alineamientos y designar las pendientes de la tuberia.

A pesar que en el presupuesto y las especificaciones técnicas de obra la
localizacion y replanteo se debe pagar por metro lineal, para este proyecto el
contratista incorporé un equipo de topografia permanente para realizar los
cambios y modificaciones que se presentan y realizar un plano record final para
presentarlo a EMPOPASTO.

2.3 DEMOLICION DE PLACA PAVIMENTO RIGIDO Y ASFALTICO

Durante el desarrollo de la obra se encontraron diferente espesores de las losas
de concreto rigido y asfaltico, en los andenes se encontré un espesor de placa de
10 cm y en la superficie de rodadura entre 20 y 25 cm, para realizar esta actividad
se utilizd el mismo procedimiento, Unicamente cambia el costo debido a que las
placas con menor espesor se demuelen en un tiempo mas corto y por esta razon
es menor su valor.

Para realizar la instalacion de la tuberia principal del colector separado fue
necesario hacer la demolicion de la calzada derecha de la Avenida Las Américas
casi en su totalidad iniciando con un ancho de demolicion de 5,3 metros en la calle
17 hasta la calle 15 donde se presenta una reduccion a 4,2 metros en el ancho,
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debido a que también se reduce el didmetro de la tuberia GRP de 2000mm a
1500mm, esta placa de pavimento se caracteriz0 por su espesor de 20cm y
estaba construida en concreto rigido, en total se realizé la demolicién de alrededor
de 1500 m2, lo que representa un 75 % del total ejecutado de esta actividad, el 25
% corresponde a otras demoliciones ubicadas en las intersecciones de las calles
con la Avenida Las Américas y en las acometidas domiciliarias en algunos
sectores del proyecto, cada una de estas actividades se midié y se cuantific. En
la figura 3, se observa la demolicién de una placa de concreto hidraulico.

Figura 3, Demolicién de placa de concreto e=20cm con compresor

En la calzada izquierda de la avenida principal del proyecto se construyé
conjuntamente un colector auxiliar denominado colector norte para recoger las
aguas residuales de los predios de este costado de la carrera, para realizar la
instalacion de esta tuberia se realiz6 la demolicion de la placa de pavimento la
cual fue construida en pavimento asfaltico con placa de espesor promedio 10cm,
en total se realiz6 la demolicion de 900 m2 aproximadamente para este colector
que va desde la calle 22 (Avenida Santander) hasta la calle 15 y representa mas o
menos un 60% del total ejecutado de este tipo de demolicion, el 40 % restante se
ejecuto en las instalaciones de tuberia y construccién de camaras realizadas en la
calle 22 la cual se encontré que estaba pavimentada con asfalto.
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Figura 4, Demolicion de pavimento asfaltico e=10cm con pajarita

En la figura 4, se observa la demolicion de una placa de concreto asfaltico con una
retroexcavadora tipo pajarita la cual tiene adaptado un martillo hidraulico. Por
altimo, cabe resaltar que las instalaciones de las acometidas domiciliarias se
realizaron en los andenes cuyo espesor es de 10 cm.

: ESPECIFICACION : Ejecutado

ITEM TECNICA DESCRIPCION Agosto-Febrero UND
1.DEMOLICIONES
111 312 Demol.en Cto Rigido e=0.20m Con Compr.Incl.Corte 2085,1 m2
112 312 Demol.en Cto Rigido e=0.25m Con Compr.Incl.Corte 5,6 m2
113 311 Demol. Pavimento Asfaltico €=0.05-0.10m con Compr. incl.corte 1518,7 m2
114 33 Demol.de Pav.Cto Rigido €=0.10m con Compr. Incl. Corte 109,4 m2
115 32 Demol.de Sardinel de Confinamiento h=0.45m 735 ml

TABLA 1, Demoliciones ejecutadas, periodo agosto de 2014 — febrero de 2015

Para ejecutar esta actividad se cuenta con una cortadora, un compresor 0 una
pajarita con martillo y una cuadrilla conformada por un oficial, un operador de
maquinaria y un ayudante de obra, en primer lugar se realizo el corte de la placa
con la cortadora, posteriormente se demolié la placa con el martillo del compresor
o de la pajarita y para finalizar con el ayudante de obra se realizo la extraccion de
la placa para ser desalojada.

Para realizar la cuantificacion de esta actividad se tiene en cuenta el espesor de la
placa en particular de acuerdo al presupuesto puede ser de 10, 20 0 25 cm y se
toma el ancho y la longitud total de demolicion. En la tabla 1, se observa la
cantidad de demolicién de placa de concreto y sardinel ejecutada entre agosto de
2014 — febrero de 2015.
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2.4 EXCAVACIONES

2.4.1 Excavacion manual en material comun h<2 m . Esta es una de las
actividades mas frecuentes que se realizan en este tipo de obras, posteriormente
a la demolicion de la placa de pavimento o anden, y dependiendo el ancho de la
zanja se realizd dos tipos de excavaciones, una es a mano y la otra a maquina,
para las zanjas de cuyo ancho es menor a 1 m generalmente se realiza
excavaciones a mano, este tipo de excavaciones se usa para la instalacion de
tuberias de un diametro pequefio que pueden ser utilizadas para colectores
auxiliares y también para acometidas domiciliarias.

Frecuentemente durante toda la obra se observo este tipo de excavacion, la cual
se encontré principalmente en las acometidas domiciliarias de todos los predios
junto con sus cajas de inspeccién, todas estas excavaciones se realizaron a mano
por muchos factores, entre los principales se encuentra que los anchos de
excavacion eran pequefios porque el diametro de la tuberia no superaron las 6,
las acometidas y las cajas de inspeccién se construyeron en los andenes y se
hace imposible el acceso de maquinaria pesada. El ancho de excavacion
promedio que se utilizé en las acometidas domiciliarias fue de 0.7 metros.

También, se realizd este tipo de excavaciones en las intersecciones de la Avenida
con las calles debido a que en estas zonas se construyeron estructuras de
separacion también conocidos como aliviaderos que a pesar de que su excavacion
era relativamente grande no permitia el acceso de maquinaria en estos puntos y
fue necesario realizar las excavaciones a mano. En la figura 5, se observa la
excavacion a mano para la instalacion de una acometida domiciliaria sanitaria.
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Figura 5, Excavacion manual en material comun H<2m

Para realizar esta actividad se cuenta con una cuadrilla de trabajo conformada por
el maestro y dos ayudantes de obra, también se utilizan herramienta menor como
picos y palas. La altura de excavacion la suministra el topégrafo quien ya ha
nivelado el terreno, el ancho de excavacion depende del diametro de la tuberia y
la longitud se calcul6 con el abscisado del terreno.

La excavacion se midi6 en metros cubicos de acuerdo al presupuesto y a las
especificaciones técnicas de la obra.

En la tabla nimero 2, se observa los anchos minimos de excavacion para tuberias
de acueducto y alcantarillado segun su diametro.
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Profundidad de excavacion
Diimetro dea2m de2adm dedabm
(mm) Anchos de zanja (m)
slentib. c/entib. sfentib. c/entib. sfentib. c/entib.
100 0,50 0,60 0,65 0,75 0,75 0,95
150 0,60 0,70 0,70 0,80 0,80 1,00
200 0,65 0,75 0,75 0,85 0,85 1,05
250 0,70 0,80 0,80 0,90 0,90 1,10
300 0,80 0,90 0,90 1,00 1,00 1,20
400 0,90 1,00 1,00 1,10 1,10 1,30
450 (0,95 1,05 1,05 1,15 1,15 1,35
500 1,00 1,10 1,10 1,20 1,20 1,40
550 1,10 1,20 1,20 1,30 1,30 1,50
600 1,15 1,25 1,25 1,40 1,35 1,60
700 1,25 1,35 1,35 1,50 1,45 1,70
800 1,35 1,45 1,45 1,60 1,55 1,80
900 1,50 1,60 1,60 1,75 1,70 1,95
1 000 1,60 1,7 1,70 1,85 1,80 2,05
1100 1,80 1,90 1,90 2,05 2,00 2,25

TABLA 2, Ancho minimo de excavacion para tuberias de acueducto y
alcantarillado segun su diametro.

2.4.2 Excavacion con retroexcavadora alcance brazo hasta 5 m . A diferencia
de la excavacion a mano, la excavacién a maguina se realizé cuando se trataba
de anchos de excavacion mucho mayores y profundidades mas altas, este tipo de
excavacion se utiliz6 para la instalacion de la tuberia principal para el
alcantarillado pluvial y sanitario y para los colectores auxiliares que se encuentran
en los extremos izquierdo y derecho de la avenida, debido a que el diametro de
tuberia es bastante grande.

Debido a la magnitud del proyecto se hace indispensable la utilizacion de
maquinaria pesada durante todo el transcurso de la obra, una de las actividades
principales donde es necesaria la utilizacion de una retroexcavadora es la
excavacion para la instalacion de la tuberia principal del colector separado.

A patrtir del mes de Agosto del afio 2014, se inicid la excavacion principal desde la
calle 17, esta excavacion inici6 con un ancho de 5,3 metros y alcanzo
profundidades mayores a los 5 metros. En total durante los meses de agosto de
2014 a febrero de 2015 se alcanzé a realizar alrededor de 370 metros de
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excavacion que corresponde al tramo entre la calle 17 y la calle 13 y se calcul6 un
volumen de 8500 metros cubicos aproximadamente, se considerd la excavacion
principal ya que representé mas del 50% de la excavacion realizada a maquina y
es donde se instala el sistema principal del alcantarillado.

Simultdneamente se realizé la excavacion de los colectores auxiliares los cuales
van en los extremos izquierdo y derecho de la avenida, estas excavaciones
también se realizaron con maquina, por una parte se realizé la excavacion para el
colector norte el cual recoge las aguas residuales de los predios ubicados juntos a
la calzada izquierda de la Avenida Las Américas, el volumen total que se calcula
en la excavacion para el colector norte es de alrededor de 2200 metros cubicos e
inicié desde la calle 22 (avenida Santander) hasta la calle 15 con una longitud total
de 620 metros. También se realizé la excavacion para la instalacién de la tuberia
de colector auxiliar sur que se ubica junto a la calzada derecha de la avenida de la
cual se calculé un volumen aproximado de 1950 metros cubicos. En la figura 6, se
indica la excavacién a maquina realizada por una retroexcavadora Caterpillar
320D.

Figura 6, Excavacion con retroexcavadora

Durante la ejecucion de esta actividad se uso dos tipos de maquinas, la primera de
ellas una retroexcavadora Caterpillar 320D para las excavaciones principales,
debido a que el ancho del balde que puede recoger hasta un metro cubico,
también se utilizé una retroexcavadora pajarita Case la cual tiene un balde mas
pequefio y se utiliza en las excavaciones de anchos menores.

Después de realizar la demolicion y desalojo de la placa de pavimento se utilizd
una retroexcavadora o una pajarita la cual realizé la excavacion a la profundidad
suministrada por el equipo de topografia el ancho de excavacion depende del
diametro de tuberia.
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La medida para la excavacion a maquina es en metros cubicos y se mide con las
cotas y abscisas suministradas por el equipo de topografia. A continuacion se
indica el volumen total de excavacion a mano y con retroexcavadora:

: ESPECIFICACION : Ejecutado

ITEM TECNICA DESCRIPCION Agosto-Febrero UND
EXCAVACIONES
221 5 Excavacion manual en material Comtin h<=2m,para zanjas 1679,3 m3
223 5 Excavacion con Retro. Incl. Corte y Cargue, alcance brazo hasta 5m 0 - 3 metros 10814,2 m3
1A 5 Excavacion con Retro. Incl. Corte y Cargue, alcance brazo hasta 5m 3 - 5 metros 22310 m3
2A 5 Excavacion con Retro. Incl. Corte y Cargue, alcance brazo hasta 5m 5 - 7 metros 4214 m3

TABLA 3, Excavaciones ejecutadas periodo agosto de 2014 — febrero de 2015

2.5 RETIRO DE SOBRANTES MEDIDO EN BANCO INCLUYE ESCOMBRERA

En esta obra en particular todo el material producto de la excavacion se desal6
debido a su baja calidad dado que no se pudo usar nuevamente para el relleno, y
fue reemplazado con recebo en la mayoria de los casos, todo el material
desalojado fue conducido a una escombrera que cuenta con un permiso ambiental
obligatorio otorgado por la Corporacibn Autdbnoma Regional de Narifio
CORPONARINO.

Dentro de esta actividad se contemplo todos los procedimientos que impliquen el
retiro de sobrantes y desalojo de material dentro de los cuales se encontré la
demolicion de placa de cualquier tipo de pavimento, los apiques exploratorios, y
las excavaciones en general.

Debido a que el retiro de material es medido en banco no se tuvo en cuenta el
porcentaje de expansion y las cantidades del volumen se calcularon a partir de las
medidas tomadas directamente en la obra.

La principal actividad que representd alrededor de un 90 % del total del desalojo
es la excavacion realizada para la instalacion de las tuberias y la construccion de
las cajas y camaras de inspeccion de los sistemas de alcantarillado, y la
excavacion para la instalacion de la redes de acueducto. En la figura 7, se observa
el cargue del material del desalojo por medio de la retroexcavadora a la volqueta.
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Figura 7, Retiro de material producto de la excavacion

Para realizar el desalojo del material se contd con una retroexcavadora en las
excavaciones grandes para cargar las volquetas cuya capacidad varia entre los 7
y los 14 metros cubicos, y para las excavaciones pequefias se realiza el cargue de
las volguetas con un mini cargador.

El desalojo se mide en metros cubicos y se calculé con las mismas medidas de la
de otras actividades como la excavacion, las demoliciones y los apiques
exploratorios. En la tabla 4, se observa la cantidad de desalojo entre agosto de
2014 y febrero de 2015.

. ESPECIFICACION : Ejecutado
TEN TECNICA DESCRIPCION Agosto-Febrero UND
DESALOJO
256 | 1 Retiro de Sobrantes Medido en Banco Incluye Escombrera. 16014,7 m3
TABLA 4, Cantidades de desalojo ejecutadas durante agosto de 2014 — febrero de
2015

2.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ESTRUCTURADA

La tuberia NOVAFORT de pared estructurada usada frecuentemente en proyectos
de alcantarillado posee unas excelentes caracteristicas como su hermeticidad,
flexibilidad, resistencia a la corrosion, abrasion y al impacto. Es por estas razones
gue es una de las mas usadas a nivel mundial para los sistemas de drenaje y
alcantarillado.
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La instalacion de tuberia es una de las actividades mas importantes del proyecto
puesto que todas las aguas recolectadas se transportan a través de estos
conductos, la tuberia PVC novafort estructurada se utilizd6 en particular para
construir los colectores auxiliares de los sistemas de alcantarillado sanitario y las
acometidas domiciliarias de los predios de la Avenida, en la ejecucion del proyecto
se utilizd tuberia de diametro de 12” y 14” para los colectores auxiliares y de 6”
para las acometidas domiciliarias.

Tuberia PVC estructurada de 6” (160 mm)

Generalmente, se utilizd este didmetro de tuberia para las conexiones de las
acometidas domiciliarias de todos los predios de la Avenida Las Américas, en total
durante los meses de Agosto de 2014 hasta Febrero de 2015 se realizd la
instalacion de mas de 250 metros lineales de tuberia PVC novafort de 6” que
corresponden a las acometidas en el tramo que inicia en la calle 17 hasta la calle
13 en el colector auxiliar sur y las acometidas entre las calles 22 y 17 del colector
auxiliar norte, junto con la tuberia el sistema de las acometidas domiciliarias inicia
con una caja de inspeccién ubicada frente a cada inmueble de la Avenida y
termina con la instalacion de una silla yee en la tuberia principal del colector
correspondiente.

Tuberia PVC estructurada de 12” (315 mm)

La tuberia novafort de 12" es la mas usada en el proyecto ya que de esta se
componen los colectores auxiliares sur y norte casi en su totalidad, en la obra se
instalaron 964 metros lineales durante el tiempo que duro la pasantia en el periodo
gue corresponde a los meses desde Agosto de 2014 hasta Febrero de 2015, en el
colector Norte se instald 356 metros y en el colector Sur 608 metros.

Tuberia PVC estructurada de 14” (355 mm)
En la parte final del colector Sur desde la calle 18 hasta la calle 20 se instal6 en un
tramo del sistema tuberia novafort de 14” debido al incremento en el caudal de las

aguas sanitarias, en total se instal6 126 metros lineales de este tipo de tuberia. A
continuacion en la figura 8, se observa la instalacion de la tuberia del colector Sur:
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Figura 8, Instalacién de tuberia PVC novafort estructurada de 12” y 6”

La tuberia para alcantarillado PVC novafort estructurada se instalé de acuerdo a
las cotas suministradas por el equipo de topografia, posteriormente a su ubicacion
se alinea la tuberia, esta cuenta con un hidrosello de caucho en el espigo el cual
se debe lubricar al igual que la campana del otro tubo y se empuja hasta que el
espigo quede ajustado con el hidrosello de la campana del primer tubo.

La tuberia se mide por metro lineal instalado y dependiendo el tamafio del
diametro incrementa su valor. En la tabla 5, se cuantifica la cantidad de tuberia
que se instal6 en el tiempo que duro la pasantia:

. ESPECIFICACION . Ejecutado

ITEM TECNICA DESCRIPCION Agosto-Febrero UND
INST. TUBERIA
231 71 Suministro e Instalacion Tuberia Sanitaria PVC Estructurada 160mm @ = 6" 2729 ml
232 71 Suministro e Instalacion Tuberia Sanitaria PVC Estructurada 315mm @= 12" 964,7 ml
2.3.3 7.1 Suministro e Instalacion Tuberia Sanitaria PVC Estructurada 355mm @ = 14" 1265 ml

TABLA 5, Tuberia PVC novafort instalada agosto de 2014 - febrero de 2015

2.7 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA SANITARIA GRP

Desde que llegé a Colombia hace poco menos de 20 afios, la tuberia de poliéster
reforzado con fibra de vidrio GRP se ha vuelto muy popular en los grandes
proyectos de alcantarillado por sus excelentes caracteristicas como su bajo peso,
la facilidad de instalacion y su resistencia en comparacion a la tuberia de concreto
0 los box Culberts que componen los alcantarillados antiguos.
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Para este proyecto se utilizd6 tuberia GPR para la construccién de todo el
alcantarillado separado, tanto el pluvial como el sanitario y se manejaron
diametros que van desde los 500 mm hasta los 2200 mm.

Colector principal pluvial

El colector principal de la Avenida Las Américas que recoge las aguas
provenientes de las precipitaciones fue disefiado con un area tributaria de 511,399
hectareas suministrada por la empresa EMPOPASTO, esta area se ubica en los
terrenos juntos al suroccidente de San Juan de Pasto y en el centro de la ciudad,
este sistema inicia en la avenida Boyacd y termina en la Avenida Santander
dirigiendo todo su caudal al rio Pasto.

Este sistema inicia con tuberia GRP con un didmetro de 1300 mm y va
incrementando su tamafio hasta terminar con un diametro de 2200 mm, durante el
tiempo que duré la practica se instalé gran parte de la tuberia que conforma este
colector, entre las mas importantes se encuentra el tramo entre las calle 17 y la
calle 13 en el cual se instal6 47 metros lineales de tuberia de 2000 mm, 236
metros de tuberia de 1500 mm y 60 metros de tuberia cuyo diametro es de 1400
mm.

También, se realiz6 la instalacion de tuberia de diametro de 2200 mm ubicada
entre la calle 20 y la calle 22 que corresponde al tramo final del alcantarillado.

Colector principal sanitario

Este colector fue disefiado para recolectar todas las aguas residuales de los
predios ubicados en la calzada derecha de la Avenida américas, asi como también
las aguas provenientes de todas las intersecciones de este costado de la carrera
principal.

El colector sanitario inicia en la interseccion entre la calle 12 y la Avenida Las
Américas con tuberia PVC novafort estructurada cuyo diametro fue de 315 mm,
seguidamente presenta un incremento en su diametro a partir de la interseccion de
la carrera con la avenida Julian Bucheli cambiando a tuberia GRP de 500 mm, y
termino en la avenida Santander también con tuberia GRP de diametro 800 mm.

Durante el periodo que corresponde a los meses entre Agosto de 2014 y Febrero
de 2015 se instalo un tramo de tuberia GRP de 500 mm de 60 metros lineales
ubicada entre la calle 16 y la interseccion con la Avenida Julian Bucheli, en la
avenida principal, también se instal6 alrededor de 87 metros lineales de tuberia
GRP de 800 mm ubicada entre las interseccion de la avenida Julian Bucheli y la
calle 18. En la figura 9, se observa como se instald la tuberia de 800 mm del
colector principal sanitario.
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Figura 9, Instalacién de tuberia GRP de 800 mm.

La tuberia GRP se instal6é con la ayuda de una retroexcavadora la cual transporto
la tuberia al lugar de la excavacion y la ubicé donde se encuentra la cimentacion
de acuerdo a los planos del proyecto, después de instalar el primer tubo el cual
lleva una unién en uno de sus bordes se procede a alinear el siguiente tubo y debe
tener lubricado el espigo que se va a introducir en la union que esta en el primer
tubo, la union tiene doble sello de caucho elastomérico que aseguran la completa
hermeticidad de la tuberia.

La Tuberia GRP se mide por metro lineal instalado y su valor aumenta a medida
que incrementa el diametro.

: ESPECIFICACION . Ejecutado

ITEM TECNICA DESCRIPCION Agosto-Febrero UND
INST. TUBERIA
235 7.1 Suministro e Instalacion Tuberfa Sanitaria GRP 500 mm Incluye Acople. 60,8 ml
236 7.1 Suministro e Instalacion Tuberia Sanitaria GRP 800 mm Incluye Acople. 87,0 ml
237 7.1 Suministro Trasporte e Instalacion Tuberia GRP DN1300, PN6. 14,0 ml
2.38 7.1 Suministro Trasporte e Instalacién Tuberia GRP DN1400, PN6. 60,4 ml
239 7.1 Suministro Trasporte e Instalacion Tuberia GRP DN1500, PN6. 236,8 ml
2.3.10 7.1 Suministro Trasporte e Instalacion Tuberia GRP DN2000, PN6. 51,6 ml
2311 7.1 Suministro Trasporte e Instalacién Tuberia GRP DN2200, PN6. 1132 ml

TABLA 6, Tuberia GRP instalada agosto de 2014 - febrero de 2015

En la tabla 6, se calcul6 la cantidad de tuberia GRP instalada dependiendo el
tamafo de su diametro.
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2.8 SILLA YEE ESTRUCTURADA

Para realizar la conexion entre la tuberia de 6” de las acometidas domiciliarias y
los colectores auxiliares del alcantarillado es necesario emplear un accesorio
denominado silla yee, este accesorio se instala sobre la tuberia de 12” de los
colectores y se conecta con la tuberia de las acometidas.

Durante la ejecucion de la obra se logré instalar un total de 46 sillas entre los
colectores sur y norte del alcantarillado de la Avenida Las Américas, en el colector
sur se instalo 28 sillas en el tramo entre las calle 16 y la calle 13, mientras que en
el colector norte se instalaron 18 sillas entre las calle 18 y la calle 20. En la figura
10, se observa una silla yee instalada en el colector Sur y su correspondiente
fundicion en concreto para atraque.

Figura 10, Instalacion silla yee

Para realizar la instalacion de la silla yee primero que todo se debe ubicar el punto
en la tuberia donde se va a instalar la silla, generalmente, se localiza a 45° del
lugar donde se ubica la caja de inspeccion, después de haber sefalado el punto
de ubicacion se realiza un corte en el tubo y se pega la silla al tubo con un sellador
elastico (sikaflex es una buena opcion), y se amarra con alambre galvanizado
calibre 12, posteriormente, se formaletea un dado alrededor de la silla y se funde
con concreto.
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CODO DE 457

COMNEXIOM

DO MICILIARIA DADO EN COMCRETO
SILLA YEE
coLecter [ ] -
| I ]

CONEXION DOMICILIARIA EN SILLA YEE
Figura 11, Plano para instalacion de silla yee

En la figura 11, se observa el esquema de instalacion de una silla yee. De acuerdo
al presupuesto la silla yee se mide por unidad instalada. A continuacién en la tabla
7, se cuantificé la cantidad de silla yee instalada:

: ESPECIFICACION : Ejecutado
[TEM DESCRIPCION ND
TECNICA SCRICO Agosto-Febrero U
INST. SILLA YEE
2312 | 7.1 Silla Yee Estructurada 315 x 160 mm., (12" x6"). 46 un

TABLA 7, Cantidad total de silla yee instaladas.

2.9 CAMARA DE INSPECCION ESPECIAL EN CONCRETO REFORZADO
3000PSI PREMEZCLADO PARA COLECTOR PLUVIAL Y SANITARIO

La construccion de cdmaras de inspeccidn especiales en concreto reforzado fue
una de las actividades mas importantes y significativas dentro de este proyecto, a
diferencia de los pequefios sistemas de alcantarillado en esta obra fue necesario
realizar la construccién de las camaras de inspeccion en concreto debido a los
grandes diametros de las tuberias tanto del colector principal pluvial asi como
también del colector principal sanitario.

Durante el tiempo que durd la pasantia en total se construyd 24 estructuras de
concreto de 3000 psi reforzado, diez de ellas corresponden a camaras del
alcantarillado principal pluvial, también diez de ellas se construyeron en el
alcantarillado principal sanitario y cuatro estructuras de separacién también
conocidos como aliviaderos en las interseccion de las calles 20, 19, 18 y 14 con la
Avenida Las Américas.
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Estructura de separacion (Aliviadero).

Es una estructura disefiada hidraulicamente con el fin de separar los caudales
sanitarios de los pluviales para posteriormente conducirlos a sistemas separados,
generalmente se construyen en las intersecciones debido a que en estos puntos
se recolectan las aguas residuales de los alcantarillados secundarios de estas
calles. A continuacién en la figura 12, se presenta un plano como ejemplo de una
estructura de separacion:
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Figura 12, Plano estructura de separacion.
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Dentro de este andlisis de precio unitario se debe tener en cuenta tres actividades
fundamentales que se desarrollaron en la construccion de este tipo de estructuras,
las cuales se van a describir a continuacion:

Formaleta.

La formaleta se construyé con tablas ordinarias y debia tener las medidas
especificadas dentro de los planos de las camaras de concreto reforzado, debia
ser soélida, adecuadamente ajustada, arriostrada y amarrada correctamente para
evitar la pérdida de concreto en la fundicién y la deformacién de la estructura
hidraulica, a la formaleta en las paredes internas se le aplico6 un desmoldante para
evitar que el concreto se pegue a la madera y para facilitar el retiro de la misma.

Acero de refuerzo.

El acero de refuerzo se armé de acuerdo a las especificaciones técnicas de los
planos estructurales de las camaras de concreto reforzado, generalmente en este
tipo de camaras las paredes de las camaras estaban compuestas por dos parrillas
armadas con acero N°4 cada 20 cm en el sentido vertical y N°3 cada 30 cm en el
sentido horizontal. Las varillas de acero eran corrugadas y tenian una resistencia
de 60000 psi.

Concreto premezclado.

En todas las estructuras hidraulicas que corresponden a los sistemas de
alcantarillado pluvial y sanitario y a las estructuras de separacion se utilizd
concreto premezclado con una resistencia de 3000 psi garantizado por la empresa
distribuidora, en este caso CONCRESUR.

En la tabla 8, se indica la cantidad de concreto que se usé en la construccion de
las camaras de inspeccion:

ESPECIFICACION DESCRIPCION Ejecutado

ITEM
TECNICA Agosto-Febrero

UND

Camara de inspeccion especial en Ccto reforzado 3000PSI premezclado para

colector pluvial y sanitario 358 M3
TABLA 8, Cantidad de concreto reforzado de camaras de inspeccion periodo
agosto de 2014 - febrero de 2015

241 89y15
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Figura 13, Camara de inspeccion 15CS del Colector principal sanitario.

En la figura 13, se observa el armado de la formaleta y posteriormente la
estructura de concreto reforzado de la camara 15CS.

2.10 CONSTRUCCION DE PILOTES PRE EXCAVADOS EN CONCRETO
REFORZADO

De acuerdo al estudio de suelos que se realizd previo a la construccion del
colector separado de la Avenida Las Américas entre Avenida Boyaca y Avenida
Santander, se clasifico el terreno donde se construira la cimentacion de la tuberia
principal del colector pluvial en tres tipos, complejidad baja, media y alta. Se
establecio que en los lugares donde el terreno tiene complejidad media y baja no
tendria ningun inconveniente en instalar la tuberia Unicamente sobre el terreno
después de la nivelacion correspondiente. La Unica dificultad se encontré en los
lugares donde el terreno tiene una complejidad alta y corresponde a la Avenida
Las Américas entre la calle 18 y la Avenida Boyaca.

En el sector clasificado con complejidad alta se dispuso realizar un disefio que
contempla la construccion de pilotes pre excavados reforzados cuyo diametro era
de 60 cm y su longitud variaba dependiendo la ubicacion en la obra de acuerdo a
las especificaciones del equipo de topografia.

Esta actividad tuvo inicio en el mes de marzo de 2014 y en el mes de agosto de
2014 termino con la construccion de 44 pilotes entre la Avenida Boyaca y la calle
14. La construccion de estos pilotes tienen como fin soportar una losa de concreto
reforzado que fue utilizada como cimentacion para la tuberia del colector principal
pluvial que esta construido de acuerdo a su disefio con tuberia GRP cuyos
diametros iban desde 1300 mm hasta 2200 mm. En la figura 14, se encuentra una
piloteadora cuya profundidad de perforacion alcanza los 30 metros lineales.
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Figura 14, Perforadora piloteadora longitud maxima de excavacion 30 ml.

Esta fue una de las actividades més singulares de este proyecto debido a que no
es usual el uso de pilotes de concreto reforzado como cimentacién de tuberia en la
construccion de alcantarillados, sin embargo esta fue una més representativas en
cuanto al andlisis econdmico de la obra puesto que en el presupuesto su valor
representd alrededor del 12% del valor total del contrato.

Para realizar la construccion de un pilote fue necesario la utilizacion de una
maquina perforadora piloteadora la cual se encargé de realizar la excavacion a la
profundidad indicada de acuerdo al analisis realizado en el estudio de suelos, en
este caso se realizaron excavaciones que van desde los 7 hasta los 13 metros
lineales. El diametro de los pilotes construidos para soportar la losa de
cimentacion fue de 60 cm.

Simultaneamente a la excavacion se realizé el armado del acero que refuerza el
pilote de concreto, segun el disefio estructural de los pilotes se armé un espiral de
diametro 50 cm con acero N° 3 y se amarra 15 varillas de acero N° 6 para los
pilotes cuya longitud supera los 8 metros lineales y 10 varillas de acero N° 6 para
los pilotes con longitud menor a 8 metros, en el sentido vertical. Cuando se
termind la excavacion se introdujo la armadura de acero y se aline6 con el eje del
pilote.

Por ultimo, se ejecutd la fundicion del pilote con concreto de 3000 psi mezclado en
obra, la longitud de los pilotes para este tramo de la obra variaba entre 3 y 8
metros lineales.

Al igual que la losa de cimentacion o las camaras especiales en concreto
reforzado los pilotes también se midieron segun el volumen de concreto, sin
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embargo su costo no fue igual debido a que el nivel de complejidad en el momento
de su construccién fue mucho mal alto que el de otras actividades, a continuacion
se indica en la tabla 9, el total del volumen de concreto de los pilotes que se
construyeron durante el mes de Agosto.

ESPECIFICACION DESCRIPCION Ejecutado

TEM
TECNICA Agosto

M3

245 | 89Y11 Canstruccion de pilotes pre excavados en concreto reforzado 163,6 M3
TABLA 9, Cantidad de concreto reforzado de pilotes construidos en el mes de
agosto

2.11 CONSTRUCCION DE LOSA DE CIMENTACION EN CONCRETO
REFORZADO DE 3000 PSI SOBRE PILOTES

Para la instalaciéon de la tuberia del colector separado de la Avenida Las Américas
se construyé una losa de cimentacién de concreto reforzado de 3000 psi que
posee la resistencia suficiente para soportar el peso de los tubos sin provocar
ningln asentamiento en el suelo que pueda cambiar la pendiente del sistema de
alcantarillado.

La construccion de la losa inicid Unicamente cuando se termind de construir los
pilotes que forman parte de la cimentacion, posterior a la revision y aprobacién de
la calidad de los pilotes inicio la excavacion cuyo fin es la construccion de la losa
de cimentacion.

La excavacion se realizdé de acuerdo a las especificaciones suministradas por el
topdgrafo respecto a las cotas de la tuberia del sistema de alcantarillado, al
terminar la excavacion se observa que los pilotes se encuentran con diferentes
alturas debido al grado de complejidad tan alto que implica construirlos, es por
esta razdn que antes de iniciar la construccion de la losa de cimentacién fue
necesario demoler los pilotes hasta que queden todos al mismo nivel de altura. En
la figura 15, se observa la demolicién de las cabezas de los pilotes para nivelarlos
con la losa de cimentacion.
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Figura 15, Demolicion de pilotes de la losa de cimentacion.

Al terminar la demolicion de las cabezas de los pilotes se dejé el acero vertical que
sobresalia 60 cm por encima de la altura de la cota de excavacion para
posteriormente amarrarlo con el acero de la losa de cimentacion, antes de iniciar
la construccion de la losa fue necesario instalar geotextil y piedra filtro para
manejar el agua proveniente del nivel freatico y la escorrentia del sitio (esto se
explicara con mas detalle en un capitulo posterior del informe).

Después de terminar todas las anteriores actividades se inicio la construccion de
la losa de cimentacion, en primer lugar se armé el acero de la viga que amarra a
los pilotes de la cimentacion, esta viga tenia un ancho de 60 cm y un peralte de 50
cm segun el plano estructural estaba conformada por 5 varillas N° 5 a lo largo en
la parte superior y 4 varillas N° 5 en la parte inferior amarradas con flejes cada 10
cm con varillas N° 3.

Posteriormente, se armé el acero de la losa de cimentacion, el cual se conforma
por dos parillas, la parrilla inferior posee varillas N° 4 cada 15 cm en el sentido
vertical y varillas N° 3 cada 20 cm en el sentido horizontal, y la parrilla superior
posee varillas N°5 cada 15 cm en el sentido vertical y varillas N° 3 cada 20 cm en
el sentido horizontal con un espesor de la losa de 25 cm. En la figura 16, se indica
la viga de amarre de los pilotes y el acero de las dos parrillas que conformaron la
losa de cimentacion.
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Figura 16, Estructura de acero viga y losa de cimentacion.

Terminada la estructura de acero de la losa de cimentacion se instal6 la formaleta
y se inicid la fundicion con concreto de 3000 psi, a diferencia de otras estructuras
el concreto que se usa para la losa se fabrico en el sitio de la obra y se tomé los
ensayos correspondientes de la calidad del material.

Figura 17, Losa de cimentacion en concreto reforzado de 3000 psi.

Tal como se habia mencionado antes la losa de cimentacion se construy6 desde
la calle 18 hasta la Avenida Boyaca en la Avenida Las Américas, sin embargo la
construccion de la losa inicié entre la calle 17 y la calle 16, en un principio la losa
se construyé con un ancho de 3,1 metros para soportar tuberia GRP cuyo
diametro es de 1500 mm hasta la calle 15 con un total de 130 metros lineales de
losa, a partir de la camara ubicada en la interseccion entre la calle 15 y la Avenida
Américas se realiz6 una reduccion en el ancho de la losa dejandolo en 1,5 metros,
y se construyo un total de 157 metros lineales hasta la calle 13, durante el periodo
comprendido entre los meses de Agosto de 2014 y Febrero de 2015.
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A continuacion, se presenta la tabla 10, con el volumen total en metros cubicos de
la losa de cimentacion en concreto reforzado que se construy6 durante el periodo
comprendido entre agosto de 2014 y febrero de 2015.

: ESPECIFICACION . Ejecutado
TEM DESCRIPCION M3
TECNICA Agosto-Febrero
246 | 89Y12 Construccion de losa de cimentacion en concreto reforzado de 3000PS sobre pilotes 2553 M3

TABLA 10, Volumen total correspondiente a la construccién de losa de
cimentacion durante el periodo comprendido entre agosto de 2014 y febrero de
2015

Por dltimo, se indica en la figura 18, uno de los disefios estructurales que se
usaron como guia para la construccion de los pilotes y la losa de cimentacion de
concreto reforzado.
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Figura 18, Plano estructural Losa de cimentacion y pilotes de concreto reforzado.

2.12 ENTIBADO CON MARCO METALICO Y TABLONES EN MADERA.

Una de las actividades mas importantes del proyecto fue el entibado con marco
metalico, este tenia que garantizar la estabilidad de los taludes que se forman
posteriores a la excavacion que se realizé para la construccién de los colectores
principales del sistema de alcantarillado, con la instalacion del entibado en la
excavacion se debia asegurar que ninguna de las propiedades aledafias a la obra
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sufriera algun dafio por la inestabilidad que se puede producir por la baja calidad
del suelo, asi como también debia garantizar la seguridad del personal que se
encuentra trabajando en el interior de la excavacion.

En capitulos anteriores del presente informe se mencioné que de acuerdo al
estudio de suelos se clasifico el terreno donde se ejecutd la obra en tres tipos;
complejidad alta, media y baja, y se concluyé que en las zonas donde se clasifico
el suelo con una complejidad alta deberia instalarse entibado especial con marco
metalico debido a la baja calidad del suelo.

Antes de realizar la descripcién correspondiente de este tipo de entibado es
necesario mencionar el cambio que se realizd al disefio original debido a la
complejidad que implicaba su construccion. El disefio original consistia en la
instalacion de dos marcos metélicos uno en la parte superior de la excavacion y
otro en la parte inferior y la instalacion de tablones en madera con una longitud de
4 metros hincados verticalmente en el borde la de excavacion para proteger los
taludes como se observa en la figura 19.
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Figura 19, Esquema para construcmon de entlbado especial con marco metalico.

La primera modificacion que se realizd al disefio original del entibado fue la
ausencia del segundo marco metalico, la razén por la que se tuvo que prescindir
de este elemento fue la complejidad que implicaba la instalacion de la tuberia GRP
del colector pluvial principal con un marco en medio de la excavacién, también se
realizd el cambio de los tablones por que el suelo en algunos sitios estaba muy
rigido y no se podia hincar tablones de madera rectangulares, para sustituir este
elemento se uso palos rollizos de madera con diametro de 15 cm los cuales se
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enterraron 1,5 metros por debajo de la excavacion para evitar los deslizamientos
de los taludes.

Figura 20, Entibado con marco metalico y palos rollizos en madera.

Este tipo de entibado especial se utilizd en la obra en los lugares donde segun el
estudio geotécnico se clasificé con complejidad alta debido a la pobre calidad del
suelo en las mismas zonas donde se construyd la losa de concreto reforzado
sobre pilotes pre excavados, también fue necesario la instalacion del entibado
especial con marco metalico debido a que la excavacion era bastante grande y
tenia que estar abierta por un tiempo no tan corto debido a que la construccion de
la losa y la instalacion de la tuberia de los colectores principales tardaba un
periodo prolongado.

El entibado con marco metélico a diferencia de otros tipo de entibado se instalo
antes de realizar la excavacion, este procedimiento inicia con la hincada de los
palos rollizos, para ejecutar esta actividad se empled una retroexcavadora y un
tubo de metal de longitud mayor a 5 metros, este tubo se amarra al brazo de la
retroexcavadora y esta lo entierra en los puntos donde posteriormente se
enterraron los palos rollizos los cuales van hincados 1,5 metros por debajo de la
altura de la excavacion, en promedio la altura de los palos rollizos oscilaba entre
los 5 y los 5,5 metros. En la figura 21, se observa como la retroexcavadora
enterraba los palos rollizos de 15 cm de diametro.
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Figura 21, Hincado de palos rollizos sobre el terreno cada 60 cm.

Al terminar de enterrar los palos rollizos sobre el terreno a lo largo de un tramo se
instalé los marcos metalicos los cuales estaban construidos con perfiles en I con
un largo de 6 metros y un ancho variable de acuerdo al ancho de excavacion, los
perfiles se conectaban con una platina en las esquinas atornillada con pernos. Los
marcos metalicos se amarraban en las esquinas y en el centro con alambre de
amarre a los palos rollizos, al terminar esta actividad se pudo iniciar con la
excavacion.

Durante el periodo comprendido entre agosto de 2014 y febrero de 2015 se instalo
entibado entre la calle 17 y la calle 13, el entibado se midié por metro cuadrado y
se tuvo en cuenta los dos lados de la excavacion, a continuacion se indica la tabla
11, con la cantidad total de entibado:

: ESPECIFICACION . Ejecutado
ITEM DESCRIPCION ND
TECNICA SCRIPCIO Agosto-Febrero U
247 | 10 Entibado con marco metalico y tablones en madera 28285 M2

TABLA 11, Entibado especial con marco metalico y palos rollizos total medido en
metros cuadrados durante el periodo entre agosto de 2014 - febrero de 2015.

2.13 SUMINISTRO E INSTALACION GEOTEXTIL NT1600

Para realizar la construccion de la losa de cimentacion en concreto reforzado
sobre pilotes fue necesario la construccién de una base en piedra filtro cubierta
por geotextil no tejido cuyas funciones principales fueron impedir que se mezcle el
concreto de la losa con la capa del suelo en el fondo de la excavacion y permitir el
paso del agua producto del nivel freatico y la escorrentia.
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El geotextil consistia de un filamento continuo de poliéster mecénicamente unido
por perforaciones de agujas segun las especificaciones técnicas del proyecto.
Previo a la construccion de la losa de cimentacidén en concreto reforzado se realiz6
la instalacion del geotextil no tejido sobre la superficie que se encuentra en el
fondo de la excavacion, posterior a la primera capa de geotextil se formé una
cimentacion con piedra filtro y se cubre con la segunda capa la cual se nivela para
iniciar con el armado del acero de la losa de cimentacion.

En la figura 22, se indica como se realizd la instalacion del geotextil en la
excavacion:

Figura 22, Instalacion de geotextil no tejido.

Entre los meses de agosto de 2014 y febrero de 2015 se instalaron mas de 4000
metros cuadrados de geotextil en la excavacion principal como se muestra en la
tabla 12, entre las calles 17 y 13 de la avenida Américas donde posteriormente se
instalo la tuberia del colector principal pluvial y el colector sanitario.

. ESPECIFICACION : Ejecutado
TN TECNICA DESCRIPCION Agosto-Febrero UND
253 | Suministro e Instalacion Geotextil NT 1600. 43510 M2
TABLA 12, Cantidades de geotextil instalado entre agosto de 2014 - febrero de
2015
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214 RELLENO CON RECEBO GRANULAR PARA ATRAQUE Y
RECUBRIMIENTO DE LAS TUBERIAS

Debido a la pobre calidad del material extraido producto de la excavacion y a que
no se contaba con un lugar para almacenar este material, fue necesario
reemplazarlo con un material de mejor calidad, generalmente, para el atrague de
las tuberias se utiliza base granular, sin embargo, debido a la magnitud de
volumen requerido se hacia antieconédmico usar este tipo de material en la
excavacion y se decidié reemplazar el material desalojado por recebo granular con
caracteristicas mucho mejores que las del material de sitio.

Durante la ejecucién del proyecto se us6 siempre recebo granular para rellenar
cualquier tipo de excavacion principalmente las que correspondian a los colectores
pluvial y sanitario. Se puede clasificar en dos tipos de relleno dependiendo el
ancho de la excavacion y el equipo utilizado para extender y compactar el material
de relleno.

Para excavaciones de gran magnitud con un ancho mayor a 1,5 metros y
profundidades de hasta 5 metros se necesitd maquinaria como retroexcavadora o
mini cargador para transportar y extender el material dentro de la excavacion, y un
vibro compactador mecanico para compactar el material en capas no mayores a
30 centimetros. En la figura 23, se observa como un mini cargador extiende el
material y un vibro compactador lo compacta.

Figura 23, Extendido y compactacion de recebo granular para relleno de
excavaciones de gran magnitud
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A diferencia de las excavaciones de gran magnitud, las excavaciones pequefias
para realizar instalaciones de tuberias de colectores auxiliares o acometidas
sanitarias domiciliarias se rellenaron con equipos pequefios como apisonadores
mecanicos en capas de 20 centimetros como se muestra en la figura 24, con
recebo granular y se transporté el material con carretas metélicas (boogies).

Figura 24, Relleno de excavacion con recebo granular compactado con
apisonador mecanico (saltarin).

Entre las calle 17 y la calle 13 de la Avenida Las Américas se usaron méas de 8000
metros cubicos de recebo granular para rellenar las excavaciones donde se realiz6
la instalacién de diferentes tipos de tuberias que corresponden a los sistemas de
alcantarillado principales pluvial y sanitario y sistemas secundarios como
colectores auxiliares y acometidas sanitarias de edificaciones. A continuacién, en
la tabla 13, se indica la cantidad exacta de recebo que se usé durante el tiempo
que duro la pasantia.

; ESPECIFICACION : Ejecutado
[TEM DESCRIPCION ND
TECNICA SCRIPCIO Agosto-Febrero U
254 | 6 Relleno con Recebo Granular Para Atraque y Recubrimiento de las Tuberfas. 85824 M3

TABLA 13, Cantidad de recebo para relleno calculado en metros cubicos

2.15 BOMBEO DE AGUAS NIVEL FREATICO Y DE ESCORRENTIA.

Esta fue una de las actividades que se realizO constantemente dentro de la
ejecucion de la obra para permitir el desarrollo normal de las actividades
principales del proyecto.
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Debido a que el nivel freatico dentro de la excavacion principal se encontraba a 4
metros de profundidad y las excavaciones en ocasiones superaban los 5 metros
era necesario extraer el agua rapidamente del fondo donde se realiz6 la
construccion de la losa de cimentacion sobre pilotes para realizar la instalacion de
la tuberia de los colectores principales.

Otro factor muy importante era el agua que se acumulaba por la escorrentia,
durante el tiempo que duro la pasantia entre los meses de agosto de 2014 hasta
febrero de 2015 se presentaron lluvias fuertes sobre todo en los meses finales del
afno 2014 como noviembre y diciembre.

Para realizar esta actividad se us6 una motobomba cuyo didmetro es de 3
pulgadas con un motor a gasolina cuya capacidad de succion promedio es de 36
metros cubicos por hora. En la obra, generalmente, se usaron entre 2 y 3
motobombas en diferentes puntos de la excavacion.

Figura 25, Bombeo de agua de nivel freético en la excavacion.

Para realizar la extraccion del agua que se encontré debajo de la superficie que
quedo después de la excavacion se enterré un tubo perforado y se bombeo tal y
como se ve en la figura 25.

El bombeo de aguas del nivel freético y escorrentia se midié por horas trabajadas
por las motobombas, durante el tiempo que dur6é la pasantia fueron usadas
motobombas alcanzando alrededor de 3000 horas como se indica en la tabla14:

. ESPECIFICACION : Ejecutado
[TEM DESCRIPCION UND
TECNICA Agosto-Febrero
31 | 17 Bombeo Aguas Nivel Fredtico y de Escorrentia de la Excavacion con Motohomba (@ = 2907,0 HORA

TABLA 14, Bombeo de agua de nivel freatico y escorrentia medido en horas
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2.16 RECEBO CEMENTO RELACION 1:10 PARA CAPA DE RODADURA Y
CAMA DE TUBERIA

Para realizar la reposicion de la capa de rodadura que se demolid6 cuando se
efectud las excavaciones para instalar la tuberia de los colectores principales del
sistema de alcantarillado y las tuberias de sistemas auxiliares y acometidas
domiciliarias en una primera instancia se decidid hacerlo con concreto hidraulico
de 4000 psi cuyo espesor era de 20 cm y/o una mezcla asfaltica compactada
mecanicamente con espesor de 10 cm. Sin embargo, la empresa Sistema
Estratégico de Transporte Publico de Pasto AVANTE formulé un proyecto que
contemplaba la construccion de una nueva pavimentacion que cubria toda la
Avenida Las Américas desde la Avenida Santander (calle 22) hasta la Avenida
Boyaca (calle 12) y por esta razén se decidié cambiar la reposicion de la capa de
rodadura a una mezcla de recebo y cemento que proporcione una rigidez temporal
a la superficie de la via hasta que se construya las dos calzadas nuevas de la
Avenida Las Américas.

El cemento unido al recebo granular generé un material consistente capaz de
mantener la superficie de la via regular permitiendo el libre transito vehicular, en
este proyecto en particular se us6 una mezcla 1:10 lo que quiere decir que por 10
unidades de recebo se utilizaria 1 unidad de cemento, esta mezcla se realizé con
una mezcladora mecanica de concreto. En la figura 26, se indica el procedimiento
gue se usoO para realizar la reposicion de la capa de rodadura.

Figura 26, Reposicion de la capa de rodadura de acometidas domiciliarias con
recebo cemento espesor 10 cm.

La capa de rodadura con recebo cemento tiene un espesor de 10 centimetros pero
la unidad de medida que se usé para esta actividad es el metro cubico de material,
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entre la calle 17 y la calle 13 de la Avenida Las Américas se usaron mas de 400
metros cubicos para reponer la superficie tanto de la calzada como también de los
andenes. En la tabla 15, se indica la cantidad de recebo cemento que se usoé en la
reposicion de la capa de rodadura.

; ESPECIFICACION . Ejecutado
[TEM DESCRIPCION ND
TECNICA SCRIPCIO Agosto-Febrero U
5A | Receho Cemento Relacion 1:10 Para Capa de Rodadura y Cama Tuberia 4176 M3
TABLA 15, Cantidad de recebo cemento para capa de rodadura medido en metros
cubicos

2.17 PLANO DEFINITIVO SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO
AVENIDA LAS AMERICAS

Figura 27, Plano definitivo sistema de alcantarillado Avenida Las Américas entre
calle 22 y calle 12.
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COLECTOR NORTE SANITARIO

COLECTOR PRINCIPAL PLUVIAL

COLECTOR PRINCIPAL SANITARIO

Figura 28, Descripcidn de los sistemas principales de alcantarillado de la Avenida
Las Américas.

Terminando con todas las actividades mas importantes dentro de los procesos de
construccion del nuevo sistema de alcantarillado separado de la Avenida Américas
se presenta dos planos en la figura 28 y la figura 29, los cuales indican
basicamente las principales redes que se componen de los colectores Pluvial
principal, sanitario principal y sanitario auxiliar norte.

A continuacion, se presenta en la tabla 16, un modelo de cémo se realizé la pre
acta de las cantidades de obra para generar las actas parciales de pago del
contratista:
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ITEMS 223, 5,000 Exc con retroexcavadora incluye corte y cargue, alcance brazo hasta 5m,(0-3)m - (3-5)m - (5- 7) m de profundidad. Y excavacién
1A2A221 manual
Altura Ancho Volumen | Volumen 0- | Volumen 3-5 | Volumen |Excavacion en | Excavacion | Excavacion
Didmetro Tuberia Abscisa Longitud | Altura .| Ancho X R .
Promedio Promedio Total 3 Mts. Mts. 5-7Mts. Roca Manual | Manual Viga
COLECTOR SANITARIO NORTE INSTALACION TUBERIA 315 MM CARRERA 19 ENTRE CALLE 19 Y CALLE 18
315
0,00 2,90 1,14
315 2,28 2,90 1,14 7,54 7,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,28 2,90 1,14
315
Pozo 104 Norte 3,08 1,60 3,10 3,10 2,00 2,00 9,92 9,60 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00
3,88 271 114
315 1,12 2,69 1,14 343 0,00 0,00 0,00 343 0,00 0,00
5,00 2,67 1,14
315 5,00 2,65 1,14 15,08 0,00 0,00 0,00 15,08 0,00 0,00
10,00 2,62 1,14
315 5,00 2,63 1,14 14,96 0,00 0,00 0,00 14,96 0,00 0,00
15,00 2,63 1,14

TABLA 16, Formato ejemplo para la elaboracion de una pre acta de obra.

Para la elaboracién de una pre acta de obra se debe tener en cuenta parametros
muy importantes para facilitar la revision de la interventoria de obra y de la
supervision de la entidad contratante.

En primer lugar se debe tomar uno o varios items del contrato con su namero
correspondiente, en este caso se usd “Excavacion con retroexcavadora incluye
corte y cargue, alcance brazo hasta 5m, (0 -3) m-3-5 m- (5 -7) mde
profundidad. Y excavacion manual’, a continuacion se debe describir el lugar
exacto de la obra donde se ejecutd la actividad, en el ejemplo se tomé
“COLECTOR SANITARIO NORTE INSTALACION TUBERIA 315 MM CARRERA
19 ENTRE CALLE 19 Y CALLE 18”. En este caso como la excavacion se mide en
metros cubicos se debe escribir tres unidades de medida que son la longitud
obtenido por el abscisado de la topografia, la profundidad obtenida por la
nivelacion topogréfica y el ancho que se toma dependiendo el didmetro de la
tuberia que se va a instalar dentro de la excavacién. Asi se obtiene diferentes
valores que corresponden al mismo item y se suman dando como resultado la
cantidad final que se ve reflejada en el acta parcial o final de pago.
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3. CONSTRUCCION DE LAS NUEVAS REDES DE ACUEDUCTO

3.1 SISTEMA DE ACUEDUCTO EXISTENTE

El sistema de acueducto existente de la Avenida Las Américas tal y como se
muestra en la figura 29, se componia de dos lineas de tuberia, la primera red de
acueducto se encontraba en la calzada izquierda de la Avenida junto al andén de
los locales comerciales y las casas del sector y esta construida con tuberia de
asbesto cemento de 4 pulgadas desde la calle 12 hasta la calle 17 y en tuberia de
asbesto cemento de 3 pulgadas desde la calle 17 hasta la calle 22, conectadas a
esta tuberia se encontraban todas las acometidas domiciliarias de los inmuebles
con manguera pf de % pulgada. Por otra parte en la calzada derecha de la
Avenida se encontraba otra linea de acueducto de 8 pulgadas en asbesto cemento
desde la calle 12 hasta la calle 19 y en 10 pulgadas desde la calle 19 hasta la calle
22, a esta también se conectaban todas las acometidas domiciliarias con
manguera Pf de todos los predios.

Es de vital importancia resaltar que estas redes del acueducto existente se
encontraban en mal estado y habian sido reparadas en innumerables ocasiones
con tuberia y accesorios PVC y HD (hierro ductil).

TUB. AC3”

THIR AC10”

TUB. AC 4”

TUB AC. 8"

Figura 29, Descripcion de los sistemas existentes de acueducto Avenida Las
Américas
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Nota: Antes de iniciar con la descripcion de las actividades que se realizaron en la
construccion del sistema de acueducto de la Avenida Las Américas, es necesario
aclarar que muchas de las actividades que se realizaron son muy semejantes o
iguales a las que se describieron en la construccion del alcantarillado que se
encuentran en los capitulos preliminares como localizacién y replanteo,
demoliciones y actividades complementarias como excavaciones y rellenos, y es
por esta razdn que se van a omitir en esta etapa del documento.

3.2 APIQUE EXPLORATORIO SOBRE VIA O ANDEN

Una de las actividades preliminares mas importantes que se contemplo antes de
iniciar con la construccion de las nuevas redes de acueducto es la realizacion de
apiques exploratorios ya sea que se ubiquen dentro del andén peatonal o en la
via.

Los apiques exploratorios se realizaron principalmente por dos razones muy
importantes, la primera es porque se debe ubicar las redes de acueducto
existentes y las instalaciones de otro tipo de sistemas como por ejemplo el
cableado de vos y datos, y la segunda y mas importante es porque se debe
verificar que los alineamientos propuestos dentro del disefio del acueducto sean
viables en la construccion del mismo y no se presenten problemas en el momento
de la instalacion de la tuberia. En la figura 30, se observa la tuberia existente de 4”
en asbesto cemento.

Figura 30, Tuberia de acueducto existente de asbesto cemento de 4”

Durante la ejecucion del proyecto se realizd un total de 27 apiques exploratorios,
sin embargo, solo 6 de ellos se realizaron en el periodo comprendido entre agosto
de 2014 y febrero de 2015, la cantidad de apiques exploratorios depende
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Unicamente del criterio del interventor el cual decide y ordena al contratista la
cantidad de apiques que se deben realizar y la ubicacion.

Posterior a la ubicacion del apique se debe marcar un cuadro de medidas 70 cm
de ancho por 70 cm de largo, y se inicia con la demolicién de la placa de la via o
del andén y continua la excavacion a una profundidad igual a la cota batea de la
tuberia del acueducto existente.

Los apiques exploratorios se miden por unidad, a continuacion en la tabla 17, se
muestra la cantidad de apiques exploratorios que se realizaron el mes de Agosto
de 2014:

. ESPECIFICACION . Ejecutado
ITEM DESCRIPCION UND
TECNICA Agosto
13 | 13 Apique exploratorio sobre via 0.7x0.7m, 1.0<h<2m 6,0 UND

TABLA 17, Apiques exploratorios realizados durante el mes de agosto de 2014

3.3 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PR 200 BIORENTADA PVC
PRESION

Para la construccion de las nuevas redes de acueducto de la Avenida Las
Américas se usoO tuberia PVC biaxial (biorentada) la cual debe cumplir con las
normas NTC 832, 2295; ASTM D-2241; AWWA C-105, por esta razon se
suministré toda la tuberia con la marca PAVCO, la cual cumple con todas las
normas estipuladas y cuenta con el certificado de calidad ICONTEC.

Ventajas de la tuberia PCV biaxial PR 200 RDE 37

Al ser orientadas las moléculas, la tuberia biaxial puede resistir mayor tension que
las tuberias convencionales como la PVC-U, teniendo un incremento casi del 50%,
y por esta razén posee un RDE mayor lo que hace que la tuberia sea mas liviana y
facil de instalar.

Su resistencia hidrostatica es de 200 psi la cual es comparable con una tuberia
PVC-U cuyo RDE tiene un valor de 21 mientras que el RDE de la tuberia biaxial es
de 37.

Puesto que la estructura de la tuberia estd conformada por laminas en capas
posee una mayor resistencia a la fractura fragil y puede absorber sobre presiones
causadas por el golpe de ariete.

Durante el transporte y la instalacion de la tuberia es comun que reciba golpes por
cualquier elemento externo el cual puede generar dafios y es por esta razén que la
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tuberia biaxial es mucho mas resistente que las tradicionales absorbiendo los
golpes y evitando que se generen dafios en la estructura de la tuberia. La
estructura de ldminas evita que se propaguen las fracturas en la tuberia.

Cuenta con un sistema de espigo con hidrosello instalado desde la fabrica para
evitar desplazamientos y garantizar la correcta instalacion de las tuberias.

Este tipo de tuberia no se degrada ni se deteriora por la accion de macro o
microorganismos debido a que el poli — vinilo de cloruro no sirve como nutriente a
estos organismos.

Sus paredes internas lisas ofrecen baja resistencia al flujo lo que permite mayores
capacidades hidraulicas.

De acuerdo a los ensayos de aplastamiento la tuberia biaxial puede deflectarse un
40% de su diametro externo antes de presentar fracturas en su superficie. A
continuacion, en la tabla 18, se indica las presiones en psi que soporta la tuberia
biaxial en comparacién a una PVC-U.

TABLA 18, Presion estimada maxima para tuberias de acueducto PVC (tomada
del manual BIAXIAL de PAVCO)

Para realizar la construccion de las redes de acueducto en la Avenida Las
Ameéricas se utilizd tuberia y accesorios PVC BIAXIAL y accesorios en hierro ddctil
(HD). La tuberia de acueducto que se instalé de acuerdo a los disefios entregados
por EMPOPASTO tenia varios diametros que iban desde las 4 pulgadas hasta las
14 pulgadas de diametro.

La instalacion de la tuberia fue desde la calle 22 donde se realizd el empalme a la
tuberia existente e inicié con un diametro de 14 pulgadas, se realizo la instalacion
de 79 metros lineales de tuberia entre las calles 19 y la calle 22.
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En el lado derecho de la Avenida Las Américas tomando como punto de partida la
calle 12 y de acuerdo al disefio en el periodo que duro la pasantia se instalaron
casi 300 metros lineales de tuberia de 8” entre la calle 16 y la calle 122. También,
en este sector del proyecto se instalé dos lineas de tuberia, una principal de 12" y
una secundaria de 4” que van desde la calle 17 hasta la calle 21 instalando mas
de 400 metros lineales de cada tipo de tuberia.

Por otra parte, en el plano del acueducto se contemplaba la instalacion de una
linea de 6” en el lado izquierdo de la via, en el cual se instalé mas de 350 metros
lineales entre las calle 12 y la calle 15 y un pequefio tramo en la calle 21, en la
figura 31, se observa dos lineas de tuberia biaxial de 4 y 12 pulgadas.

Figura 31, Instalacién de tuberia de 14, 12 y 4 pulgadas.

Previo a la instalacion de la tuberia fue necesario limpiar los extremos de la
tuberia tanto en su interior como en su exterior, posteriormente se debe lubricar el
hidrosello que se encuentra pegado al espigo de uno de los tubos y la campana
del otro tubo, por dltimo se realizé la instalacion de la tuberia en la excavacion
luego de tener el alineamiento y los niveles definitivos de la cota batea de la
tuberia. La unidad de medida de la tuberia es por metro lineal y dependiendo el
diametro varia el costo del analisis del precio unitario, a continuacion se indica en
la tabla 19, la cantidad de tuberia instalada en el periodo comprendido entre
agosto de 2014 y febrero de 2015:
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: ESPECIFICACION . Ejecutado

ITEM TECNICA DESCRIPCION Agosto-Febrero UND
31 TUBERIA REDES

PRINCIPALES

311 311 Suministro e instalacion tuberia PR200 biorientada PVC Presion @=14"U.M. 79,0 ml
312 312 Suministro e instalacion tuberia PR200 biorientada PVC Presion @=12"U.M. 405,0 ml
314 314 Suministro e instalacion tuberia PR200 hiorientada PVC Presion @=8"U.M. 293,0 ml
3.15 3.15 Suministro e instalacion tuberia PR200 hiorientada PVC Presion @=6"UM. 355,0 ml
316 316 Suministro e instalacion tuberia PR200 biorientada PVC Presion @=4"U.M. 431,0 ml

TABLA 19, Tuberia biaxial PVC instalada entre agosto de 2014 y febrero de 2015.

3.4 SUMINISTRO E INSTALACION DE VAVULAS Y ACCESORIOS EN HIERRO
DUCTIL

Dentro de las redes del sistema nuevo de acueducto de la Avenida Las Américas y
aparte de la tuberia y accesorios de PVC, también se us6 accesorios y valvulas en
hierro ductil debido a las ventajas de operacion e instalaciébn que presenta este
material.

Generalmente, en los nodos de las redes de distribucién es necesaria la utilizacion
de este tipo de accesorios, puesto que son mas resistentes que los accesorios en
PVC y soportan mayores sobre presiones causadas por el efecto de golpe de
ariete.

Dentro de los accesorios que se emplearon en la construccién de estas redes de
acueducto se encuentran codos, tees y juntas powermax (uniones) como se
observa en la figura 32, de diferentes didmetros, también se usaron valvulas de
compuerta para separar por tramos las redes del sistema para que en caso de
presentarse un dafio solo se cierre un sector del acueducto en la Avenida Las
Américas.
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Figura 32, Instalacion de véalvulas y accesorios en hierro ductil.

Para realizar una correcta instalacion de los accesorios en hierro ductil se debe
tener en cuenta algunos paradmetros importantes para que el sistema tenga un
optimo funcionamiento, en primer lugar se tuvo que limpiar tanto la tuberia y los
accesorios PVC como los accesorios en Hierro ductil. Todo tipo de unién se
realiza con juntas powermax como se observa en la figura 33, este tipo de junta
tiene en su exterior unos pernos los cuales se ajustan en el sentido horizontal
haciendo presion sobre un empaque plastico que se encuentra en el interior el
cual genera la resistencia adecuada sobre los accesorios y la tuberia evitando que
se presente fugas o dafios en el sistema de acueducto. Después de realizar la
instalacion se debe atracar los accesorios con acero de 2" y alambre galvanizado,
por ultimo se funde con concreto de 3000 psi como se indica en la figura 33.

Figura 33, Atraque y fundicién en concreto de accesorios en hierro ductil.

Durante el tiempo que dur6 la pasantia se instalaron un total de doce codos, siete
tees, nueve valvulas de compuerta y setenta y uno juntas powemax (uniones),
todo este tipo de accesorios se mide por unidad dentro del presupuesto y las actas
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parciales de pago, a continuacién se indica en la tabla 20, la cantidad y el tipo de
accesorios que se instalaron:

. ESPECIFICACION . Ejecutado
TEM TECNICA DESCRIPCION Agosto-Febrero UND
SUMINISTRO E
41 INSTALACION DE
ACCESORIOS EN HD

411 411 Sumin.e Instal.Codo HD 22.1/2%14" Extremo liso 30 UND
415 415 Sumin.e Instal.Codo HD 22.1/2°%6" Extremo liso 50 UND
417 417 Sumin.e Instal.Codo HD 90%4" Extremo liso 2,0 UND
419 419 Sumin.e Instal.Codo HD 22.1/2%4" Extremo liso 2,0 UND
4116 |4.1.16 Suministro e instalacion Tee HD 4"x4" Extremo liso 3,0 UND
4118 [4.1.18 Suministro e instalacion Tee reducida HD 12"x6" Extremo liso 1,0 UND
4119 (4119 Suministro e instalacion Tee reducida HD 12"x4" Extremo liso 20 UND
4125 (4125 Suministro e instalacion Tee reducida HD 6"x3" Extremo liso 1,0 UND
4134 (4134 Valvula de compuerta elastica Extremo Liso Vastago no Ascendente HD @=14"SRM 10 UND
4135 4135 Valvula de compuerta elastica Extremo Liso Vastago no Ascendente HD @=12"SRM 2,0 UND
4138 ]4.1.38 Valvula de compuerta elastica Extremo Liso Vastago no Ascendente HD @=6"SRM 10 UND
4139 (4139 Valvula de compuerta elastica Extremo Liso Vastago no Ascendente HD @=4"SRM 40 UND
4140 4140 Valvula de compuerta elastica Extremo Liso Vastago no Ascendente HD @=3"SRM 10 UND
4142 (4142 Suministro e Instalacion Junta Powermax 3506 o similar @=14" 11,0 UND
4143 4143 Suministro e Instalacion Junta Powermax 3506 o similar @=12" 15,0 UND
4146 4146 Suministro e Instalacion Junta Powermax 3506 o similar @=6" 12,0 UND
4147 4147 Suministro e Instalacion Junta Powermax 3506 o similar @=4" 29,0 UND
4148 (4148 Suministro e Instalacion Junta Powermax 3506 o similar @=3" 40 UND

TABLA 20, Accesorios y valvulas en hierro ductil instaladas entre agosto de 2014 y
febrero de 2015.

3.5 CONSTRUCCION DE CAJA VALVULA EN CONCRETO REFORZADO

Siempre que se instala una vélvula dentro de las redes del sistema de acueducto
en alguno de los nodos es necesario realizar la construccién de una caja valvula
para poder realizar la operacién de esta en caso de presentarse un dafio en el
sistema o para poder realizar la instalacion de tuberia y accesorios nuevos cuando
es necesario reemplazar los que contiene el sistema existente.

Este tipo de caja se construyé en concreto reforzado y se empled un proceso
similar al de las camaras de inspeccién en concreto del sistema de alcantarillado
solo que estas tienen unas dimensiones mucho mas pequefias y el tipo de tapa es
diferente, sin embargo, dentro del sistema no se realizo la construccion de la tapa
debido a que la empresa encargada de pavimentar la via tiene que realizar el
realce de las cajas a nivel de la calzada.
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Dentro de la caja la valvula va fundida en el piso también con concreto, se
formaletea los muros con madera ordinaria y se funde con concreto de 3000 psi,
las dimensiones de la caja son 70 cm de ancho por 70 cm de largo libre en su
interior y altura entre 1 y 2 metros. En la figura 34, se observa la armadura de
acero y las paredes de concreto de una caja valvula.

Figura 34, Acero y fundicion de concreto de 3000 psi de una caja valvula.

Dentro del sistema de acueducto se instalaron 19 cajas valvula durante el tiempo
gue duro la pasantia como se muestra en la tabla 21.

" ESPECIFICACION " Ejecutado
ITEM TECNICA DESCRIPCION Agosto-Febrero UND
43 CONSTRUCCION
CAJA VALVULA
431 431 Constr.caja valvula en Ccto refor. .7mx.7m hint=1.3m emuro=.10m Incl.tapa 18,0 UND
4.3.2 432 Constr.caja valvula en Ccto refor. .7mx.7m hint=1.5m emuro=.10m Incl.tapa 10 UND

TABLA 21, Cajas valvulas construidas entre agosto de 2014 - febrero de 2015.

3.6 CONSTRUCCION Y REPOSICION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS

La reposicion de las redes de distribucion del sistema de acueducto se realizo con
el fin de mejorar las condiciones de vida de los usuarios en este sector de la
ciudad, por esta razon se realiz6 por ultimo la instalacion de las nuevas
acometidas domiciliarias con materiales de mucha calidad.

La instalacién de las acometidas domiciliarias se realizd directamente a la tuberia
de agua potable por medio de un collar de derivacién, accesorios y tuberia pf, en
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el siguiente esquema en la figura 35, se explica detalladamente como se realiza su
instalacion:

Figura 35, Esquema de instalacion de acometida domiciliaria de acueducto.

Dependiendo del didmetro de la tuberia se realizg la instalacion de las acometidas
domiciliarias y se clasificé diferente dentro del presupuesto de obra, entre mayor
es el diametro de la tuberia principal es mayor el costo de instalacion.

Figura 36, Instalacion de acometidas domiciliarias en tuberia principal de 6”.

En la figura 36, se observa las acometidas domiciliarias de agua potable
conectadas a una tuberia de 4 pulgadas.

Dentro del unitario de la acometida domiciliaria y se incluye todos los elementos y
se mide por unidad instalada, en total se instalaron 64 acometidas domiciliaras
entre agosto de 2014 y febrero de 2015 a tuberias principales de diferentes
diametros como se especifica en la tabla 22.
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" ESPECIFICACION . Ejecutado
ITEM DESCRIPCION UND
TECNICA Agosto-Febrero
CONSTRUCCION Y
5 REPOSICION DE ACOMETIDAS
DOMICILIARIAS
51 51 Acometida domiciliaria de acueduc. @=1/2" desde red central de @=4" promedio
) ) mangu.pf+uad 2.45m piso 5,0 UND
54 54 Acometida domiciliaria de acueduc. @=1/2" desde red central de @=6" promedio
) ' manguera pf+uad3.35m piso 33,0 UND
55 55 Acometida domiciliaria de acueduc. @=3/4" desde red central de @=6" promedio
) ) manguera pf+uad3.40m piso 1,0 UND
538 58 Acometida domiciliaria de acueduc. @=1/2" desde red central de @=8" promedio
) ) tuberia RDE21 1.50m piso 25,0 UND

TABLA 22, Acometidas domiciliarias de acueducto instaladas entre agosto de

2014 - febrero de 2015.

3.7 PLANO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Figura 37, Plano definitivo acueducto.
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Figura 38, Redes principales del sistema de acueducto.

En las figuras 37 y 38, se observa detalladamente las redes del sistema de
acueducto tanto en el lado izquierdo la cual se compone por tuberia biaxial de 6”
asi como también en el lado derecho con una tuberia biaxial de 8" que luego se
transforma en dos lineas de 12" y 4”.
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4. CONCLUSIONES

Con la correcta instalacion de la tuberia GRP y PVC que componen el sistema de
alcantarillado separado de la Avenida Las Américas, asi como también, la tuberia
biaxial de presion del nuevo sistema de acueducto se garantiza una vida util de al
menos 30 afios antes de que se presente cualquier tipo de imprevisto.

La correcta elaboracién de las preactas y actas de obra se basan en ser lo mas
explicito posible tanto en cantidades ejecutadas como en los lugares donde se
localizan todas estas cantidades las cuales se miden conjuntamente entre el
contratista de obra y el interventor.

Siempre que se inicie cualquier tipo de proyecto de ingenieria civil tanto el
ingeniero constructor como el interventor deben realizar una programacion de obra
real y un balance del presupuesto los cuales seran muy utiles en el transcurso de
la obra y permitirdn que se reduzca el niamero de imprevistos que se puedan
presentar debido a clima, disponibilidad de equipo y material entre otros.

Con la experiencia adquirida dentro de la practica el ingeniero civil debe tener
criterio y tomar una postura de lider para que el personal de obra ejecute las
actividades como corresponde en planos, especificaciones técnicas y procesos
constructivos.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas hidraulicas a la tuberia de presion de agua potable y también, a
la tuberia de los colectores de aguas sanitarias y pluviales para verificar que
hayan sido correctamente instaladas, al terminar la construccion de los sistemas
de acueducto y alcantarillado.

Afiliar a todo el personal de la obra y entregar la dotacion adecuada de acuerdo a
las normas que corresponde a los implementos de proteccion, seguridad industrial
y salud ocupacional, antes de iniciar con la ejecucién del proyecto.

Llevar un control de la resistencia del concreto utilizado en las diferentes
fundiciones dentro de obra, para asi corroborar que se estos elementos
estructurales desarrollen la resistencia prevista en el disefio.

Guiar al personal no calificado que forma parte de la obra para que realice las
actividades como corresponde de acuerdo a especificaciones y planos para evitar
que se presenten fallos en los procesos constructivos lo cual generaria mayores
costos y pérdidas para el contratista.
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ACUEDUCTOS, SALAZAR CANO ROBERTO
ALCANTARILLADOS, SALAZAR CANO ROBERTO
EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO EMPOPASTO

o Especificaciones técnicas acueducto Américas
o Especificaciones técnicas colector Américas.

PAVCO www.pavco.com.co

o Manual biaxial
o Manual union platino
o Manual GRP
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