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RESUMEN

FACULTAD: Ingenieria
PROGRAMA: Ingenieria Civil
TITULO DEL PROYECTO:

APOYO TECNICO PARA EL CONSORCIO TRESA EN LA EJECUCION DEL
PROYECTO DENOMINADO “CONSTRUCCION DEL DISTRITO DE RIEGO DE
ADECUACION DE TIERRAS DE PEQUENA ESCALA CORREGIMIENTO DE
SAN PEDRO”.

AUTOR: Dany Alberto Chamorro Cabrera.
DESCRIPCION DEL TRABAJO:

El presente trabajo contiene la descripcion del apoyo al Consorcio TRESA, en
gran parte del proceso constructivo del proyecto “Construccion del distrito de riego
de adecuacion de tierras de pequefia escala corregimiento de San Pedro”, ubicado
en el corregimiento de San Pedro en el municipio de El Tambo, enmarcado dentro
del departamento de Narifio. Este se fundamenta en la descripcion de las
actividades llevadas a cabo durante la construcciéon, de manera que la informacién
se organiza teniendo en cuenta los objetivos y el orden en que se desarrollaron las
actividades, mas no de manera cronoldgica.

Se describe ademas el apoyo realizado a la Asociacion para garantizar el correcto
desarrollo de las actividades que contempla el proyecto.

Finalmente se realiza las conclusiones y recomendaciones emitidas respecto a la
ejecucion de los procesos constructivos y demas actividades inherentes a una
construccion de esta magnitud, fortaleciendo asi el perfil profesional e iniciando
con la consecucién de experiencia en varios ambitos que ocupan a la ingenieria
civil.



ABSTRACT

COLLEGE: Engineering
PROGRAM: Civil Engineering
PROJECT TITLE:

TECHNICAL SUPPORT FOR THE TRESA CONSORTIUM IN THE
EFFECTUATION OF THE FORENAMED "THE CONSTRUCTION OF AN
IRRIGATION SYSTEM ZONE ADAPTED FOR SMALL PROPERTIES IN THE
VILLAGE (CORREGIMIENTO) OF SAN PEDRO."

AUTHOR: Dany Alberto Chamorro Cabrera.
JOB DESCRIPTION:

The current work contains the description of the backing for the TRESA
Consortium, a large part of the construction activity during the project "The
construction of an irrigation system zone adapted for small properties in the village
(corregimiento) of San Pedro.” This project is located in the village (corregimiento)
of San Pedro in the municipality of EI Tambo, situated in the department of Narifio.
This work is based on the description of the activities that took place during the
construction. The relating information is organized in a manner that takes into
account the objectives and the order in which the activities were carried out, but
not necessarily in chronological order.

It also describes the support provided for the Association in order to guarantee the
correct development of activities that compose the project.

Finally the conclusions and recommendations are laid out in respect to the
undertaking of the construction activities and the other relating activities for
construction projects of this magnitud. This strengthens its professional profile and
it begins with the experience gained in various environments that constitutes the
field of Civil Engineering.



GLOSARIO

Adecuacion de tierras: Programa de servicio publico que mediante la
construccion, ampliacion o rehabilitacion de obras de infraestructura destinadas a
dotar un &rea determinada con riego, drenaje o proteccion contra inundaciones,
busca aumentar la productividad del sector agropecuario.

Anclaje: Bloque de concreto construido que restringe el movimiento de los
accesorios y/o tuberia, trasmitiendo la carga producida por el empuje de la tuberia
o0 los accesorios.

Asociacion: Conjunto de socios, constituidos para llevar la representacion, el
manejo y administracion del Distrito.

Distrito de adecuacion de tierras: se denomina como tal, la delimitacién del area
de influencia de obras de infraestructura destinadas a dotar un area determinada
con riego, drenaje o proteccion contra inundaciones; para los fines de gestion y
manejo, se organizara en unidades de explotacion agropecuaria bajo el nombre de
Distrito de Adecuacioén de Tierras.

Impermeabilizante: Aditivo donde su compuesto quimico aumenta la cohesion de
las particulas de concreto, eliminando la porosidad del material.

Linea de conduccidn: Sistema constituido por el conjunto de ductos y accesorios
destinados a transportar el caudal de disefio del desarenador a la red de
distribucién suministrando el agua a los usuarios.

Personal calificado: aquel trabajador en donde sus tareas predomina el esfuerzo
mental, orientando al personal semicalificado y no calificado.

Personal semicalificado: trabajador que tiene cierto grado de autonomia para
actuar en sus labores.

Personal no calificado: trabajador en donde predomina el esfuerzo fisico y su
actuacion es orientada.

Usuario: persona natural o juridica que explote en calidad de propietario, tenedor
0 poseedor, un predio en el area del proyecto. Dicho beneficiario adquiere la
calidad de usuario una vez se ejecuten las obras de infraestructura del proyecto y
el correspondiente Distrito entre en operacion.



INTRODUCCION

Con el fin de impulsar el desarrollo y bienestar de los productores del
departamento de Narifio como también a nivel nacional, el Gobierno Nacional ha
buscado promover proyectos a través de la implementacion en el 2007 del
programa “Agro, Ingreso Seguro — AlIS”, encaminado a proteger el ingreso de los
productores ante las distorsiones derivadas de los mercados externos, promover
la productividad y la competitividad de todo el sector agropecuario nacional,
prepararlo para enfrentar el reto de la internacionalizacion de la economia y
reducir la desigualdad en el campo, a través de la implementacién de diversos
incentivos, apoyos y mecanismos, entre los cuales se encuentra la cofinanciacion
de obras de infraestructura de riego y drenaje, para el apoyo a la agricultura en los
diferentes departamentos y municipios como una estrategia que permita mejorar la
calidad de vida de los habitantes, en este caso del corregimiento de San Pedro,
municipio de El Tambo.

El sector agricola al representar una gran parte del desarrollo econémico del
departamento de Narifio y con un sin nUmero de necesidades o dificultades que
pueden llegar a limitar este sector, se observa una natural importancia por la
busqueda de fomentar proyectos nacionales o departamentales que permitan y
conlleven un desarrollo que beneficie y mejore la calidad de vida de los
productores de esta comunidad, de ahi la construccibn de este proyecto
“Construccion del distrito de riego de adecuacion de tierras de pequena escala
corregimiento de San Pedro”.

La Universidad de Narifio en conjunto con el CONSORCIO TRESA, que es la
unién de las empresas constructoras Tresing S.A.S. y S.A. Ingenieros S.A.S,
brindan herramientas tedrico-practicas necesarias para el correcto desempefio y
aprendizaje en el area de desarrollo de un Ingeniero Civil, permitiendo asi la
formacién de un profesional integro con un perfil social y humano, en capacidad de
enfrentar las problematicas actuales y futuras, presentar soluciones viables y
oportunas que aporten al desarrollo de la regiéon y comunidad.
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GENERALIDADES

El area del proyecto se sitla en el corregimiento de San Pedro en la zona
suroccidente del municipio del Tambo, ubicado al occidente del Departamento de
Narifio. A esta zona se accede por la via que conduce del Tambo a Linares por
carretera destapada, 15 km (Ver mapa 1).

Descripcion fisica:

El municipio, posee una extension de 247 kmz, dista de la ciudad de Pasto a 39
kilbmetros, su cabecera cuenta con una temperatura promedio de 18 grados
centigrados y altitudinalmente se encuentra entre las cotas 600 y 2700 m.s.n.m.
Geogréaficamente se encuentra entre las coordenadas a 1° 24" de latitud norte y a
77° 27" de latitud oeste del meridiano de Greenwich, las siguientes coordenadas
planas; Longitud: X Min. 954168 m. EX Max. 976084 m.E. Latitud: Y Min. 639056
m. NY Max. 660824 m.N. Posee una humedad relativa del 60% y una precipitacion
media anual: 600 mm.

Estd ubicado en su mayoria sobre territorio montafioso, destacandose como
accidentes orograficos La Cuchilla del Tambo y el Cerro de La Espada. Los pisos
se distribuyen en térmicos célidos, medios y frios. Lo riegan rios como Curiaco,
Guéitara, Pasto, Juanambul, Patia, Saraconcho, Guambiyaco, Tamajoy Y
Yambinoy, ademas de algunas corrientes menores.

Limites y extension:

Los limites del Municipio de El Tambo, son:

e AL NORTE: Municipio de El Pefiol.

e AL ORIENTE: Municipio de Chachagui y La Florida.

e AL SUR: Municipio de La Florida y Sandona.

e AL OCCIDENTE: Municipio de Linares y Los Andes.
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Mapa 1. Localizacion del municipio de El Tambo en el contexto nacional.
Fuente: Disefio plano reducido por la Ing. Ana Paola Rodriguez.
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OBJETIVOS
Objetivo general:

Coordinar y ejecutar todas las actividades asignadas, que estan enmarcadas en el
campo de la Ingenieria Civil dentro de la ejecucién de las diferentes etapas del
proyecto “Construccion del Distrito de Riego de Adecuaciéon de Tierras de
Pequefa Escala Corregimiento de San Pedro” durante el tiempo que dure la
pasantia.

Objetivos especificos:

e Verificar que lo estipulado en los disefios y planos se cumpla a cabalidad y en
caso de ser necesario ya sea por deficiencia o carencia de disefios realizar el
respectivo estudio.

e Orientar al personal que labora en obra y que lo solicite en cuanto a
interpretacion de planos y explicaciones técnicas, durante el tiempo que dure
la obra.

e Cuantificar y solicitar los materiales requeridos en obra de manera exacta y
con la anticipacion adecuada al CONSORCIO TRESA.

e Recibir todos los pedidos de materiales, tuberia y accesorios ademas de
verificar la cantidad, calidad, el tipo y su correcto almacenamiento de acuerdo
con las especificaciones o recomendaciones del fabricante como también de
la parte de la Interventoria SNC-LAVALING.

e Verificar que las tuberias y accesorios se instalen de acuerdo a los disefios y
verificar que se ejecute correctamente las actividades donde se requieren
concretos y aceros de refuerzos de tal manera que cumplan con las
especificaciones estipuladas en el contrato.

e Entregar a la parte de Interventoria SNC-LAVALING, un informe mensual con
el aporte de avance de obra cuantificado y organizado, incluyendo un registro
fotografico.

e Apoyar a la asociacion ASODISAN, en las actividades correspondientes a

socializacion del proyecto, informacion a los usuarios, tramites de
servidumbres, y en general cualquier actividad donde la asociacién lo requiere.
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METODOLOGIA

La metodologia desempefiada en el presente proyecto fue directamente de tipo
practica, dividida por las actividades para desarrollar la obra como tal, y se
clasifico de la siguiente manera:

e Revisar informacién, estudiando y conociendo a cabalidad los planos y
especificaciones de la obra.

e Inspeccidon de excavaciones para instalacion de tuberia con la ayuda de una
cuadrilla de trabajadores.

e Coordinar y vigilar la correcta instalacion de tuberia.

e Inspeccionar los rellenos y compactacion en las excavaciones, utilizando un
vibrocompactador y un pisén manual para consolidar el terreno en caminos y
vias.

¢ Inspeccidn de excavaciones para obras de infraestructura.

e Coordinar y vigilar la correcta construccion de obras de infraestructura en
bocatoma, desarenador, camaras de quiebre, anclajes, columnas, entre otros.
Controlando el buen estado de operatividad y buen uso del equipo mecanico
asignado.

¢ Inspeccionar la construccion de pasos elevados.

Estas actividades requirieron apoyo técnico y administrativo como auxiliar de obra,
ejecutandose con las instrucciones del ingeniero director de obra y apoyo del
ingeniero residente de obra, verificando el cumplimiento de disefios vy
especificaciones técnicas, solucionando cualquier diferencia de interpretacion de
los planos y especificaciones que se presente antes y durante la ejecucién de la
obra.

Se destaca las intervenciones realizadas por el pasante a las posibles anomalias
dentro de los procesos constructivos, procurando mostrar la participacion y la
aplicacion de los conocimientos adquiridos en la Universidad de Narifio, para
apoyar o solicitar alguna modificacién en las obras.

Finalmente, de acuerdo a los resultados generales y especificos se sacaron
conclusiones alcanzadas en el proceso constructivo donde el pasante estuvo
presente, de tal manera que contribuyé a obtener bases sélidas para emitir
recomendaciones en situaciones similares, las cuales permitieron fortalecer el
conocimiento y el resultado del proyecto.
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1. CONSTRUCCION DE BOCATOMA DE FONDO

Se designan con el nombre de captaciones o bocatomas las obras que se
proyectan en los rios, lagos y acuiferos con el objeto de derivar de ellas el agua
para su adecuado aprovechamiento.

El proyecto contempl6 la construccion de una bocatoma de fondo. Estas son
empleadas para captaciones de pequefas cantidades de agua en quebradas y
con pendiente considerable, de tal forma que la estructura debe moldearse a la
forma del lecho del rio, procurando que en épocas de caudal minimo el agua pase
sobre la rejilla. La bocatoma disefiada tiene una capacidad de 70 litros por
segundo (Ips), ya que segun el modulo de riego y la hectarea a irrigar, no se
requeria utilizar mas caudal.

» Verificacién de disefios y planos para bocatoma.

Inicialmente, el Consorcio TRESA suministro los disefios con los cuales se aprobo
el proyecto. Con estos disefios, el pasante chequeo dimensiones y cotas en los
planos, encontrando algunas inconsistencias, siendo mas relevante la dimensién
del pozo de amortiguacion la cual tenia una longitud demasiado grande, por lo
tanto se report6 al director de obra para su respectiva correccion.

Una vez corregidos los disefios, en obra se reviso, verificd y chequeo los niveles
de la bocatoma de acuerdo a los disefios plasmados en los planos. Con la ayuda
de un decametro y flexdmetro se tomaron medidas de las dimensiones de muros,
presa, poso de amortiguacion, rejilla, entre otros. Con estas medidas se
chequearon en los planos suministrados por el Consorcio TRESA. (Ver anexo F).

» Orientacion de personal para construccion de bocatoma.

Se orient6 al personal, estudiando e interpretando los planos suministrados por el
consorcio Tresa.

Se hizo entrega de disefios en planos al maestro de obra. Una vez los reviso, se

aclaré cualquier inquietud respecto a las nomenclaturas empleadas, dimensiones,
forma de construir la bocatoma en cuanto a materiales a emplear, entre otros.
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» Localizacion y replanteo para bocatoma.

Posterior a la localizacion de la bocatoma por parte de la comision de topografia,
se realizd un reconocimiento del 4rea donde se replanted la bocatoma estando
presente la constructora y la interventoria. Debido a la falta de disponibilidad de
espacio en el sitio, la cresta de la bocatoma fue ubicada como méximo a mitad de
la bocatoma del distrito existente de ASOGUABARIN, con el fin de no ahogar a
esta. (Ver figural).

Figura 1. Replanteo de la bocatoma.

» Cuantificacién de materiales para bocatoma.

Basandose en los disefios suministrados, se determind el volumen de concreto
necesario con el cual se cuantifico el cemento, la arena, el triturado y el hierro,
teniendo en cuenta el refuerzo del disefio.

Para determinar el volumen de materiales a utilizar en esta estructura, se emple6
un software de dibujo, el cual facilitd la determinaciébn de areas amorfas. El
volumen de concreto fue calculado por unidades o elementos, es decir, presa,
muros, pozo de amortiguamiento, entre otros, ya que la estructura se fundié por
elementos, esto facilitd establecer los materiales requeridos para el dia de su
fundicion. Para encontrar las cantidades de cemento, arena y triturado, se realizé
empleando el volumen determinado y multiplicandolo con las cantidades del
disefio de mezcla basadas en un metro cubico.

Con el refuerzo se realiz6 el despiece de la bocatoma, calculando todo el hierro
empleado para la construccion de la estructura disminuyendo desperdicios.
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» Recibimiento y almacenamiento de materiales para bocatoma.

El material recibido en obra se almaceno en sitios cercanos a la obra. Para la
construccion de bocatoma, la arena y triturado se almacené en un lote
acondicionado cercano a la bocatoma. Una vez llegaba la volqueta con el material
se lo recibia verificando su calidad y cantidad de tal forma que corresponda con el
pedido solicitado.

Este material se debi6 transportar empleando una tarabita, la cual constaba de un
sistema de poleas y una canastilla. (Ver figura 2).

Figura 2. Recibimiento de material para bocatoma.

» Verificado del figurado y armado del acero de refuerzo para bocatoma.

Se examiné que el figurado del acero de refuerzo esté de acuerdo a los disefios
en cuanto a especificaciones dadas referentes al tipo de varilla, longitudes y
cantidad.

En el armado del refuerzo se chequeo la separacion entre varillas y la cantidad
empleada, como también las distancias para cumplir con el recubrimiento minimo
para estas estructuras.

» Desvio de la fuente
Debido al espacio reducido de trabajo, el desvio de la quebrada Porcaurco se
realiz6 empleando costales llenos de arena para represar el cauce y desviar la

mayor cantidad posible de agua por tubos de doce pulgadas en PVC aguas arriba
de las dos bocatomas existentes. También mediante un acuerdo con los distritos
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existentes ASOGUABARIN y San Francisco, se propuso que el sistema de
captacion de estos tomen la mayor cantidad de agua posible y la desvien a sus
desarenadores aguas abajo de la construccion de la bocatoma, de esta manera
disminuyo el caudal en la zona de trabajo. (Ver figura 3).

Figura 3. Desvio de la quebrada Porcaurco.

» Adecuacion del terreno para cimentacién bocatoma.

Con el fin de lograr el nivel adecuado para no ahogar la bocatoma existente de
ASOGURABARIN, se profundizé en promedio 80 cm retirando el material rocoso y
organico. Para ello, se demarc6 la zona de trabajo y se procedié al retiro de
material del rio, en material rocoso se emplearon trabajos de fuerza con la ayuda
de herramienta menor. Este proceso tard6 cuatro dias en completarse. (Ver figura
4).

Figura 4. Limpieza en el area de construccion de la bocatoma.
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» Elaboracion de concretos para bocatoma.

Para verificar la correcta ejecucion en la elaboracion de concretos, se tuvo en
cuenta el tipo de estructura a fundir con su respectivo tipo de concreto a emplear
segun el presupuesto, disefios estructurales y disefios de mezcla.

En fundiciones se chequeo que los materiales sean mezclados en proporciones
adecuadas. Empleando baldes, se determiné las proporciones necesarias para
mezclar el concreto, estableciendo cuantos baldes fueron necesarios para
cuantificar la cantidad de baldes necesaria a mezclar para un bulto de cemento en
la mezcladora de concreto.

» Fundicién de solado para bocatoma.

Para fundir el solado se manej6 un concreto ciclépeo con un volumen de ocho m®
y un disefio de mezcla 1:2:3 obteniendo una resistencia 3000 psi, garantizando
una mejor respuesta a esfuerzos futuros producidos por cargas y empujes.
Durante la adecuacion del terreno se separ6 el rajon para aprovecharlo en este
tipo de concreto, empleando 40% de rajon y 60% de concreto simple. En el
proceso para fundir el concreto ciclépeo, se requiri6 mayor trabajo para

acondicionar el rajon de tal forma que quedd embebido por el concreto simple.
(Ver figura 5).

Figura 5. Acopio de rajon.
» Fundicién de lalosa para el pozo de amortiguacion.
Debido al caudal méaximo suministrado por los estudios hidrolégicos de

Coorponariiio, el pozo de amortiguacion resultd con una longitud de 7.9 m ,
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logrando una distancia suficiente para disipar la energia del cauce. El volumen
total para fundir toda la losa fue de 15,25 m* en concreto simple con disefio de
mezcla 1:2:2 para una resistencia 4000 psi. Se emple6 acero de refuerzo de
diametro 2" cada 20 cm. (Ver figura 6).

Figura 6. Losa del pozo de amortiguacion.

» Fundicién de aletas

La construccion de las aletas laterales se realizd6 empleando una dosificacion 1:2:2
en concreto simple para una resistencia de 4000 psi. Se fundié inicialmente la
aleta lateral derecha, posteriormente la aleta lateral izquierda cada una con un
volumen de 8.1 m®. El acero de refuerzo de didmetro %4’ cada 20 cm en el sentido
vertical y en el sentido horizontal de diametro 3/8” cada 20 cm. (Ver figura 7).

Figura 7. Fundicion aleta lateral izquierda.
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» Prolongacion aleta lateral izquierda

Se prolong6 la aleta lateral izquierda de la bocatoma para unirla a la bocatoma
existente de ASOGUABARIN, esto con el fin de encausar el rio. Con una
ampliacion de 7.7 m , un espesor de 30 cm y una altura promedio de tres m , se
fundieron 0.77 m® en estructuras pequefias con un disefio de mezcla 1:2:3 para
una resistencia 3000 psi y 7.2 m® para estructuras grandes con un disefio de
mezcla 1:2:2 para una resistencia 4000 psi. EI acero de refuerzo de diametro 2"
cada 20 cm en el sentido vertical y en el sentido horizontal de diametro 3/8” cada
20 cm.

» Fundicién presa

Su construccién se realiz6 empleando un volumen de 11.14 m® con concreto
ciclépeo de 2500 psi, 60% concreto simple y 40% rajon, y en menor cantidad con
un volumen de 1.63 m*, un concreto de 4000 psi en la canaleta de entrada donde
ademas se utilizaron 50 kg de acero de refuerzo de 3/8” que no estaban
contemplados en los disefios, esto con el fin de dar mayor seguridad a la
captacion de la estructura. La rejilla de fondo fue fundida junto con la presa
monoliticamente dandole mayor resistencia a las cargas recibidas. (Ver figura 8).

Figura 8. Formaleteado de la presa.

» Toma de muestras para el ensayo a compresion para bocatoma

La toma de muestras se realizd en cada una de las fundiciones mediante un
acuerdo con interventoria y constructora para dar cumplimiento a la norma NSR-
10 C.5.6.2.3, frecuencia de los ensayos, la cual cita que cuando la cantidad total
de una clase dada de concreto sea menor que 10 m®, no se requieren ensayos de
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resistencia cuando la evidencia de que la resistencia es satisfactoria sea aprobada
por el Supervisor Técnico.

Las muestras para ensayos de resistencia se tomaron de la siguiente manera:

e Se tomO una camisa (molde cilindrico), una porra y una varilla metélica
estandarizada para el ensayo.

e A mitad de fundicibn se pas6é un recipiente (baldes), a través de toda la
corriente.

e Se dividio en tres capas la camisa (molde cilindrico). Cada capa se chuzé con
25 golpes distribuidos, empleando la varilla y se golped uniformemente con la
porra la superficie exterior del molde para eliminar vacios. En la Ultima capa
con exceso de concreto se enraso.

e Después de 24 horas se desmoldaron las probetas y se coloco con agua.

En total se tomaron 20 muestras, cuatro por cada fundiciobn para romperlas por

compresion la primera a los 7 dias, la segunda a los 14 dias, la tercera a los 28
dias y se dej6 una probeta de testigo. (Ver figura 9 y anexo ).

Figura 9. Toma de muestras para ensayo de resistencia.
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2. CONSTRUCCION DESARENADOR CONVENCIONAL

Son tanques grandes cuyo objeto es sedimentar las arenas, barros y limos que
transporte el agua captada por la bocatoma y evitar asi que estos materiales
ocasionen obstruccién o dafio por abrasién a la tuberia de conduccion.

La calidad del agua es buena en el caso de La quebrada Pocaurco — El Salado, ya
que se trata de una fuente sin efluentes contaminantes. Esta estructura fue en
concreto reforzado donde tiene la capacidad de sedimentar 70 litros por segundo
dentro de los pardmetros técnicos exigidos.

» Verificacidon de disefios y planos para desarenador.

Para verificar los disefios y planos en el desarenador, se procedié de la misma
forma como se indica en el numeral 4.1. “Verificacién de disefios y planos para
bocatoma”, encontrando igualmente en los planos iniciales algunas dimensiones
que no correspondian con los disefios.

Con los redisefios chequeados, los planos se imprimieron. En obra, se revisé y
verifico las diferentes zonas del desarenador, con la ayuda de un decametro y un
flexbmetro se tomaron medidas de las dimensiones de muros, losa inferior, losa
superior, estructura de entrada y salida, entre otros. (Ver anexo G).

» Orientacion al personal para construcciéon del desarenador.

En cuanto a la construccion de la losa inferior del desarenador, se orient6 al
maestro de obra acerca de como lograr el nivel que debe tener la zona de lodos
debido a que en obras similares el nivel de la zona de lodos lo construian
sobreponiendo un concreto ciclépeo encima de la losa reforzada, se explicé que el
nivel de la zona de lodos se construye con concreto ciclopeo tal como lo indicaban
los disefios ya que en caso contrario generaria sobrepeso a la estructura.

» Localizacion y replanteo para el desarenador.
Se realizé un reconocimiento del area donde se ubico el desarenador el mismo dia
de la localizacion y replanteo de la bocatoma, estando presente la constructora y

la interventoria. Por cuestion de espacio en el sitio, el desarenador se construyé
junto a la bocatoma suprimiendo la cajilla de recoleccién de la bocatoma.
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» Cuantificacion de materiales para desarenador.

Una vez localizado y replanteado el desarenador, ajustandose a la disposicion de
espacio en el lecho del rio, los materiales necesarios se cuantificaron de la misma
forma que se determiné en el numeral 4.4. “Cuantificacion de materiales para
bocatoma”, para solicitarlos a los proveedores.

» Recibimiento y almacenamiento de materiales para desarenador

Ya que el desarenador se ubico junto a la bocatoma, los materiales fueron
acopiados en el mismo sitio empleado para almacenar el material de bocatoma.
Verificando que el material suministrado por el proveedor corresponda al
solicitado, en cuanto a procedencia, dimension y cantidad.

Este material se debi6 transportar empleando una tarabita, la cual constaba de un
sistema de poleas y una canastilla (Ver figura 10).

Figura 10. Transporte local de material en tarabita.

» Despiece y verificacion del figurado y armado del acero de refuerzo para
el desarenador

El figurado del acero de refuerzo se realiz6 conjuntamente con el figurado del
acero de la bocatoma con el fin de adelantar esta labor y optimizar tiempos. Se
examind que cumpliera con las especificaciones dadas referente al tipo de varilla,
longitudes y cantidad. En el refuerzo de la zona de sedimentacion se reviso la
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pendiente que debian tener las figuras para su correcta posicion de acuerdo a los
disefios suministrados.

En el armado del refuerzo se chequeo la separacion entre varillas y la cantidad
empleada. (Ver figura 11-12).

Figura 11. Figurado acero de refuerzo para desarenador.

Figura 12. Armado parrilla de fondo y muros para desarenador.

» Adecuacion del terreno para el desarenador

La adecuacion del terreno implicé llevar el nivel inferior del desarenador aguas
abajo hasta aproximadamente quince metros, presentando un gran porcentaje de
excavacién en roca, se retir6 56.98 m® de roca y 7.98 m® de material en
conglomerado. Para su remocién se recurri6 a mano de obra especializada en
esta labor con herramienta menor. (Ver figura 13).
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Figura 13. Excavacion en roca para desarenador.

» Elaboracion de concretos para desarenador

Para verificar la correcta ejecucién en la elaboracion de concretos, se tuvo en
cuenta el tipo de estructura a fundir con su respectivo tipo de concreto a emplear
segun el presupuesto, los disefios estructurales y disefios de mezcla.

En fundiciones donde el pasante fue responsable, se chequeo que los obreros
empleen las proporciones adecuadas segun el disefio de mezcla, empleando
baldes para sus respectivas mediciones en cada material, tal como se explicé en
el numeral 4.9. “Elaboracién de concretos para bocatoma”.

» Fundicién de solado para desarenador

Se fundié con un disefio de mezcla 1:2:3 obteniendo una resistencia 3000 psi
garantizando una mejor respuesta a los esfuerzos producidos por las cargas y
empujes, donde el rajon fue empleado de la misma quebrada para un volumen
total de 12.098 metros cubicos. En esta etapa es donde se le dio el desnivel a la
zona de sedimentacion. (Ver figura 14).
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Figura 14. Fundicion de solado para Desarenado.

» Fundicién losa de fondo para el desarenador.

En esta fundicion se aplicé impermeabilizante para garantizar una mejor cohesion
de las particulas, como también se fundié 40 cm de muros, instalando cinta Sika
PVC, de tal forma que esta quedd a 50% embebida de concreto, para sellar las
juntas de dilatacion y construccion. (Ver figura 15).
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Figura 15. Empleo de vibrador en fundicion de losa de fondo.

» Fundicién muros

Para asegurar la contencion del agua en el desarenador con disefios, se fundié los
cuatro muros monoliticamente para eliminar grietas y fugas, terminando de cubrir
la cinta Sika PVC instalada en la funcion de la losa de fondo del desarenador, con
el concreto de los cuatro muros para sellar asi la junta de dilatacion.

El volumen total fundido fue de 6.97 m® de concreto simple con un disefio de
mezcla 1:2:2 para una resistencia 4000 psi, agregando ademas impermeabilizante
para aumentar la cohesién de las particulas. (Ver figura 16).

Figura 16. Fundicion muros.
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» Fundicion zona de entrada y salida

Antes de fundir la losa superior se fundio estas estructuras con el fin de tener mas
disponibilidad de espacio y asi poder trabajar. En la zona de entrada se dejo 83
orificios de tres pulgadas con tuberia PVC de este mismo diametro y en la zona de
salida se fundié un tubo de 12 pulgadas para derivar la conduccion.

El total de volumen fundido fue de 0.95 m*, por lo cual no se tomé muestras para

el ensayo a compresion. Se verificd las dimensiones como también la separacion
de orificios en la camara de aquietamiento. (Ver figura 17).

Figura 17. Zona de salida.

» Fundicién losa superior

En esta fundicion se instalé las tapas metalicas y conos de ventilacion evitando
romper a futuro el concreto para instalarlas. Ya que los esfuerzos recibidos en esta
estructura son minimos, se empled un refuerzo sencillo de una parrilla. (Ver figura
18).
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Figura 18. Losa superior del Desarenador.

» Fundicién camara de recoleccion y pantallas
Se empled una resistencia de 4000 psi. En la cajilla se dej6é instalando los
escalones y tuberia de desague. Ya que el desagle del desarenador del distrito de

San Francisco quedo cerca del desarenador de ASODISAN, se instald tuberia
para que el desague sea recogido en la camara de recoleccion. (Ver figura 19).

Figura 19. Fundicion camara de recoleccién.
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» Toma de muestras para el ensayo a compresion para desarenador

Tal como se realiz6 en el numeral 4.12. “Toma de muestras para el ensayo a
compresion para bocatoma”, se empled el mismo procedimiento para el
desarenador, dando cumplimento a la norma NSR-10 y garantizar la resistencia
requerida.

En total se tomaron 16 muestras, cuatro por cada fundiciobn para romperlas por
compresion la primera a los 7 dias, la segunda a los 14 dias, la tercera a los 28

dias y se dejé una probeta de testigo. La toma de muestras se realizé para
fundiciones de grandes volumenes. (Ver figura 20 y anexo ).

Figura 20. Toma de muestras para ensayos de resistencia.
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3. INSTALACION CONDUCCION PRINCIPAL

La conduccion principal se disefié en tuberia de PVC partiendo del desarenador
con un didmetro de 12 pulgadas hasta terminar la reparticion en la ABS K13+825
con tuberia de 3/4 de pulgada, para una longitud real de 14046.68 m. En el tramo
de la ABS K8+849.56 a la ABS K9+294.72, con un diametro de seis pulgadas y
una longitud real de 446.89 m , presentd las mayores presiones del disefio (RDE
11), proyectandolo en tuberia de acero, debido a que el proveedor de tuberia de
PVC no suministraba este tipo de tuberia para presiones demasiado altas.

En los ramales, la conduccién principal se trabajé con el caudal resultante de
irrigar el area neta del proyecto multiplicado por el médulo de riego, descontando
en cada salida de ramal el caudal.

» Localizacion y replanteo para conduccion hidréaulica.

Esta actividad, estuvo a cargo de la comision de topografia donde tardaron un mes
y medio en realizar el levantamiento topografico dejando pendiente el tramo de la
ABS K0+000.00 a ABS K0+504.04 correspondiente al tramo de la tuberia de 12
pulgadas RDE 51, debido a que en el trazo original el terreno quedaba muy
sobrecargado de esfuerzos debido a las estructuras, tuberia y accesorios de los
dos distritos existentes en la zona. (Ver figura 21).

Figura 21. Comisién de topografia.
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» Verificacidon de disefios y planos hidraulicos.

Inicialmente, se reviso los disefios y planos hidraulicos con los cuales se aprobo el
proyecto, verificando que los planos correspondan a los disefios, como también se
estudio la magnitud del proyecto que tendria en el corregimiento de San Pedro.

Luego del replanteo topografico el pasante ayuddé al Consorcio TRESA, en la
elaboracién de planos hidraulicos, ubicando los tramos de tuberia con sus
respectivos diametros, RDE y la longitud correspondiente, situando ademas las
camaras de quiebre en sus respectivas abscisas.

» Orientacion al personal para instalacion de tuberia.

Se suministré al maestro de obra copias de los respectivos planos y disefios
hidraulicos, explicandole el contenido de estos en cuanto a didmetros y RDE a
emplear, teniendo en cuenta la tuberia comercial con el proveedor PAVCO.

Como parte del apoyo técnico del proveedor de tuberia PAVCO a través de la
ferreteria Casa Andina, se recibié una capacitacion técnica acerca de la
instalacion y almacenamiento de la tuberia, con ello se reforzé conocimientos para
orientar al personal de obra en la instalaciébn y manejo adecuado de la tuberia.
(Ver figura 22).

Figura 22. Visita técnica PAVCO.
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» Cuantificacion y solicitacion de tuberia.

Para cuantificar la tuberia se utilizé el anexo C. Se empled el disefio hidraulico
ubicando tramos con respecto al didmetro y RDE. Una vez determinado el tramo
con sus respectivas abscisas, se sumo las longitudes reales y la suma total se la
dividio entre la longitud atil del didmetro correspondiente a la tuberia de ese tramo,
calculando asi el nUmero de tubos para solicitar al director de obra del Consorcio,
quien a su vez realiza el pedido al proveedor de manera anticipada para no tener
retrasos en obra. (Ver tabla 1).

Tabla 1. Cuantificacion de tuberia en hoja de calculo.

» Recepcion y almacenamiento de tuberia

NOMENCLATURA
Cambio de tramo = H
Cambio de tramo =
PEDIDO TUBERIA RAMAL 5 - SAN PEDRO
ABSCISA LONG DIAMETRO RDE
INICIAL FINAL REAL NOMINAL INTERNO N“::::SDE OBSERVACIO
M M M PLG MM CALC ASUM
CAMARA DE QUIEBRE 5-1 TIPO 4
K0+007.22 | KO+040.05 37.13 1.00 30.83 51.0 26.0
K0+040.05 | KO+059.26 20.22 1.00 30.83 51.0 26.0
K0+059.26 | KO+065.79 6.54 1.00 30.83 51.0 26.0
KO0+065.79 | KO+088.61 23.24 1.00 30.83 51.0 26.0
K0+088.61 | KO+107.33 19.13 1.00 30.83 51.0 26.0
K0+107.33 | KO+143.00 37.77 1.00 30.83 51.0 26.0 47
K0+143.00 | KO+161.72 19.38 1.00 30.83 51.0 26.0
K0+161.72 | KO+186.20 24.95 1.00 30.83 41.0 26.0
K0+186.20 | KO+230.23 45.15 1.00 30.83 41.0 26.0
K0+230.23 | KO+253.06 23.42 1.00 30.83 325 26.0

El conducto regular para recibir la tuberia consisti6 en revisar las remisiones y
pedidos realizados para comprobar que se encontraban correctos, posteriormente
se dirigio al sitio de almacenamiento mas cercano a la zona de trabajo,
disminuyendo el tiempo de transporte, acatando las recomendaciones realizadas
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por la interventoria y PAVCO, las cuales algunas fueron, cubrir la tuberia con poli
sombras, teniendo en cuenta que la tuberia debe almacenarse intercalando
campana con espigo y no almacenarla en alturas mayores a 1.5 m para evitar
deformaciones. También, se realiz6 la toma de muestras en tuberias para
certificados de calidad. En total se recibieron 32 camiones que transportaron
tuberia y accesorios. (Ver figura 23).

Figura 23. Recepcion de tuberia.

» Excavacion en material comun

Se empled personal no calificado y semicalificado equipado con herramienta
menor, como palas, picas, zacapicas, ademas de implementos de seguridad para
los obreros como cascos, chalecos y guantes. Abarco excavacion para tuberia de
diametros de 10, 8, 6, 4, 3, 2 %2 y 2 pulgadas.

Se comprob6 con la interventoria que las excavaciones cumplan con el ancho y
profundidad necesaria para instalar la tuberia y protegerla, exigiendo mayor
profundidad en puntos criticos, verificando que la mano de obra empleada cumpla
con sus deberes en cuanto a excavacion exigida y establecida. La fuerza de
trabajo se concentré principalmente en esta actividad ya que los lugares que
abarco fueron en su mayoria zonas de dificil acceso para emplear maquinaria,
predominando mas esta actividad en zonas arboreas, pastizales y cultivos. (Ver
figura 24).
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Figura 24. Excavacion en material comun.

» Excavaciéon en material conglomerado

Esta actividad predominé en vias locales, por lo tanto con los permisos otorgados
para intervencion vial se informé a la comunidad en medios locales los horarios de
trabajo, ademas de emplear paleteras para el control de trafico. (Ver figura 25).

Figura 25. Anuncio vial.

Se utilizd6 una retroexcavadora para tuberia con los mayores diametros como
cuatro, seis y ocho pulgadas, proporcionando mayor rendimiento a la obra,
ejecutandose por carretera a partir de la ABS K6+779.07 de la conduccion
principal. (Ver figura 26).
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Figura 26. Excavacion en via con retroexcavadora.

> Excavacion en roca.

A cargo de personal semicalificado y no calificado se emple6 barras, cinceles,
puntas y pala, como también implementos de seguridad para los obreros como
cascos, chalecos, gafas y guantes. Esta actividad abarcé igualmente la
excavacion para tuberia de diametros como 10, 8, 6, 4, 3, 2 1/2 y 2 pulgadas. Esta
actividad predominé en el ramal cuatro y seis, representando mayor esfuerzo para
culminar esta labor. (Ver figura 27).

Figura 27. Excavacion en roca.

» Transporte local de tuberia
Esta actividad consisti6 en el transporte local de tuberia por la zona,

representando mayor trabajo y esfuerzo fisico en tuberia de diez y ocho pulgadas
donde fueron transportados por personal no calificado a sitios de dificil acceso
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desde la ABS 0+579.49 a la ABS 6+773.07, ubicandose en lugares de poco
acceso, sin caminos y vias en relieves montafiosos y escarpados, densa
vegetacion y cultivos, entre otros. Se cercioré que la tuberia sea transportada
correctamente de tal forma que el cuerpo del tubo no sufra dafos, especialmente
la campana. (Ver figura 28).

Figura 28. Transporte local de tuberia en zonas de dificil acceso.

» Ensamble de tuberia y accesorios en 10, 8, 6, 4, 3, 2 1/2 y 2 pulgadas
en PVC.

Durante el tiempo que durd la pasantia se trabajo en los siguientes sectores:

En conduccioén principal, con tuberia entre las ABS K0+616.08 hasta la ABS
K12+671, correspondiente a didmetro de 10, 8, 6, 4, 3, 2 %2 pulgadas, dejando
pendiente el tramo de tuberia metdlica en seis pulgadas RDE 11, en la ABS
K8+849.56 a la ABS 9+294.72.

En el ramal tres, se trabajé de la ABS K0+149.41 a ABS K0+423.55, tuberia de
4” RDE 51, ABS K3+060.37 a ABS K3+972.10, tuberia de 3" RDE 13.5, ABS
K3+972.10 a ABS K4+693.11, tuberia de dos pulgadas RDE 17.

En el ramal cuatro, se trabajé en la instalacion de tuberia entre la ABS
K0+000.00 hasta la ABS K3+626.60, correspondiente a tuberia de diametro de
6, 4, 3, 2 ¥2 pulgadas, dejando pendiente el tramo en la ABS K2+269.92 a la
ABS 2+546.45, tuberia de tres pulgadas RDE 51.

Se verificé la correcta instalacion de la tuberia. Para ello, se recomends la
limpieza en el interior de la campana y espigo, lo cual fue de primordial
importancia para evitar dafios al sello. Se empled lubricante ya que este facilité la
instalacion protegiendo el sello del excesivo rozamiento en el momento del
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traslapo. Se lubric6 de manera pareja la mitad de la longitud del espigo y el
empaque, comprobando que el sello instalado de fabrica no sea removido. (Ver
figura 29).

Figura 29. Empleo de lubricante.

Se chequeo antes de realizar el esfuerzo para ensamblar, que la tuberia estuviera
correctamente alineada en ambos planos, utilizando sogas con el fin de maniobrar
y ensamblar la tuberia, se alinedé moviendo el espigo de tal forma que apenas se
inserte en la boca de la union sin tratar de introducir el espigo en angulo ya que
removeria el sello instalado de fabrica en la campana.

Una vez alineada la tuberia, se insertd el espigo en la campana hasta la marca de
fabrica de este, la cual garantizdé que la tuberia tenga espacio para movimientos
como los de dilataciéon y contraccidon una vez puesta en marcha. El ensamble del
espigo con la campana se lo realiz6 empleando una barra con una cuerda de tal
forma que la cuerda borde6 el tubo sujetando la campana y se aseguro a la barra,
haciendo un movimiento rapido el cual genera un impulso que se gana entre la
boca de entrada y el sello de caucho. (Ver figura 30).
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Figura 30. Ensamble de tuberia empleando una barray cuerda.

Cuando fue necesario biselar un tubo durante la instalacion, el angulo generado
debid ser de 15° y la profundidad igual a la mitad del espesor del tubo. Para biselar
el tubo se us6 una escofina o lima y se debié marcar el extremo del tubo en tal
forma que espigo penetre hasta dejar una luz entre 1.3 y 2.5 cm del fondo de la
campana.

> Relleno compactado con material del sitio o seleccionado (préstamo)

Se debi6 examinar la superficie de la zanja para evitar objetos duros como rocas,
troncos entre otros, no siendo necesario usar una capa de relleno especial,
cuando el fondo de la zanja fue un material suave y fino, libre de piedras y que se
pueda nivelar facilmente. Cuando en la excavacion hubo rocas debié dejarse un
espacio para aplicar una capa de material fino. Después de colocada la tuberia se
procedi6 a rellenar la excavacion con material fino de la zanja o similar
compactandolo alrededor de la tuberia con pisones en varias capas o empleando
un compactador para el caso de vias.

Cuando se atraves6 caminos o0 vias, se procur6 realizar la instalacién y el relleno

lo mas rapido posible con el fin de no obstaculizar por mucho tiempo el paso de
vehiculos, animales y personas. (Ver figura 31-32).
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Figura 31. Relleno con material del sitio.

Figura 32. Compactador.
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4. ESTRUCTURAS ESPECIALES

Dentro de esta actividad se enmarcaban en el presupuesto la construccion de
camaras de quiebre, pasos elevados, cimientos, anclajes, recubrimientos y
muertos. Estas estructuras debido al tiempo que implican ejecutarlas en su
totalidad se trabajaron hasta ciertos porcentajes, durante la pasantia.

» Camaras de quiebre

Comprendié el suministro, transporte, instalacion, mano de obra, equipos,
construccion de todos y cada uno de los elementos que comprenden la camara de
quiebre, en un todo de acuerdo con los planos suministrados, en aquellos puntos
donde la tuberia queda sometida a presiones mayores que la que soportaria
determinada clase de tuberia. Son estructuras y equipos destinados a reducir la
presion relativa a cero (P se anula) y mantener condiciones de operacion aguas
arriba de todo el sistema de riego.

El proyecto contemplaba la construccion de veintidn camaras de quiebre,
distribuidas en camaras de quiebre tipo 1 (2 UN), camaras de quiebre tipo 2 (1
UN), cadmaras de quiebre tipo 3 (3 UN), camaras de quiebre tipo 4 (15 UN),
variando su tamario, siendo las tipo uno de mayores dimensiones y las tipo cuatro
de menor dimension.

Durante el tiempo de la pasantia se alcanz6 a construir los muros y losa superior e
inferior de la estructura principal que contiene el liquido de las dos camaras de
quiebre tipo uno, las cuales presentan las siguientes dimensiones para un
volumen total de almacenamiento de 6.30 m?: (Ver figura 33-34 y anexo H).

Largo: 2.10m

Ancho: 2.00m
Altura total: 1.50 m

46



Figura 33. Vista planta camaratipo 1. Fuente: Disefio camaras de quiebre por
el Ing. Javier Leyton.

Figura 34. Vista perfil cAmara tipo 1. Fuente: Disefio camaras de quiebre por
el Ing. Javier Leytdn.

Determinacion de cantidades de material.

Concreto: con los disefios suministrados, se calculd el volumen de concreto
necesario para su construccion. Con la ayuda de un programa de dibujo y
empleando figuras trigopnométricas conocidas, se determind el volumen necesario
por unidades, es decir, se calculd las cantidades en la losa inferior, muros, losa
superior y pantalla del cuerpo central de las camaras. El empleo del programa de
dibujo se realizd en figuras amorfas donde se hall6 el area de la figura y luego se
multiplicé por su longitud para obtener el volumen total. Una vez calculado el
volumen del concreto, se establecio la cantidad de cemento, arena y triturado con
el disefio de mezcla suministrado.

Refuerzo: determinado teniendo en cuenta el diseiio de refuerzo. Para ello, se
tuvo en cuenta el tipo de varilla a emplear en cuanto al didmetro, longitud y
cantidad, ya que varillas de 3/8 de pulgada hacia abajo son vendidas en chipas y
de %2 de pulgada se encuentran comercialmente en varillas de longitudes de seis
metros, generalmente.
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Formaleta: determinada teniendo en cuenta la superficie de la estructura a cubrir
y medidas que tiene una tabla de madera.

Transporte local de materiales.

Una vez el material se solicitd, recibié y almacend en sitios aledafios al proyecto,
se procedio a transportar el material hasta la obra, en animales de carga (mulas y
caballos), debido al dificil acceso. Se emple6 cemento, arena, triturado, formaleta
y herramienta menor. La arena y triturado se empacO en estopas teniendo en
cuenta las siguientes proporciones:

14 palas colmataban 1 estopa.
12 palas de material tienen un volumen de 0.04343 m?®.
23 estopas hacen 1 m?, llenando las estopas con 12 palas de material.

Las anteriores proporciones se determinaron empleando un recipiente cilindrico
para llenar el material y poder sacar asi su volumen.

El hierro fue transportado por grupos de varillas, siendo figurado en un sitio
cercano a la obra con el fin de adelantar actividades, llevando asi el hierro
necesario y para minimizar desperdicios. La formaleta se armo fuera del sitio en
unidades por tableros de tal forma que cubra cada uno los lados de la estructura.
(Ver figura 35).

Figura 35. Transporte local de materiales.
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Fundicion.

La fundicion de estas estructuras se desarrollo en tres fases, como también, de
forma manual para la camara uno y con mezcladora para la camara dos, debido a
la accesibilidad. La primera fase, fundicion del solado con espesor de diez cm
empleando una mezcla con resistencia 2500 psi. En la segunda fase, se fundi6 la
losa inferior y muros dejando los tubos de entrada, salida y lavado. Tercera fase,
losa superior dejando espacio para la tapa y cono de ventilacion. (Ver figura 36).

Figura 36. Camara de quiebre No. 2.

> Pasos elevados.

Con los disefios suministrados por el consorcio TRESA, se orientd al personal en
cuanto a explicaciones sobre la construccidén de zapatas y cerchas.

Cerchas. Se explicd al maestro que fabricaba las estructuras metalicas sobre los
detalles de los planos como dimensiones en cuanto al espesor de los angulos y
sus longitudes, igualmente se orientdé al personal cémo debian doblarse las
varillas de anclaje en los apoyos de la cercha ya los disefios no especificaban su
figuracion. (Ver figura 37).
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Figura 37. Construccion de cerchas.

Zapatas. Se oriento al personal acerca de como armar el refuerzo de estas, en
cuanto a tipo de varillas a emplear, longitud y espaciamiento, como también, la
forma de amarrar los apoyos a las parrillas de tal forma que quede bien anclado.

Los apoyos debian ir embebidos en concreto formando las zapatas, se determiné
el volumen con los disefios determinando la cantidad de materiales. Sin embargo,
estas cantidades serian con el fin de tener provisiones de material en el sitio ya
que la construccion de las zapatas implica encontrar terreno firme que no
presentara asentamientos, por lo tanto, estas cantidades variaban dependiendo
de la profundidad del terreno firme. El volumen adicional de concreto se lo
construyé con un concreto simple mas pobre en resistencia. Estos materiales
debieron ser transportados por animales de carga (mulas y caballos), debido a lo
remoto y la falta de accesibilidad a la zona. (Ver figura 38).

Figura 38. Zapata para paso elevado.

50



» Anclajes y cimientos

Cuando la tuberia esta sujeta a esfuerzos hidrostaticos esta genera presion en las
paredes de la tuberia produciendo fuerzas de empuje. Por lo tanto, fue necesario
construir cimientos y anclajes de tal forma que contrarresten estos esfuerzos.

Anclajes. Debido a la flexibilidad intrinseca de la tuberia PVC, se requirid
empotrar la tuberia expuesta en niveles bajos y los codos especialmente en
cambios de direccion abruptos para evitar futuros desacoples con la tuberia. Por lo
tanto, los anclajes se requieren en:

Cambios de direccion

Cambios en tamafio, reducciones

Tapones en terminales ciegas

Conexiones a valvulas, hidrantes, ya que se crea empuje cuando se cierran.

La construccién de estos anclajes, inicid con la cuantificacion de materiales de
acuerdo a sus dimensiones. Una vez el material se solicito y almaceno, se
transportdé la arena y triturado en estopas, cemento, formaleta, hierro y
herramienta menor hasta el sitio de la obra con animales de carga. El empleo de
varillas en los anclajes fue con el fin de anclar mejor la tuberia y accesorios,
recubriéndola con manguera. La formaleta fue reutilizada cuando la tabla no
presentaba dafios en su estructura, por lo tanto esta fue transportada por la zona
disminuyendo asi costos en formaleta de otros anclajes. (Ver figura 39).

Figura 39. Anclajes.

Cimientos. Ubicados en partes donde la tuberia estuvo descubierta con grandes
niveles del terreno, especialmente en RDE bajos de gran presion, como también,
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donde la tuberia no estuvo unida a soldadura o flanches (bridas). Los cimientos se
emplearon para contrarrestar los empujes producidos por la presion hidrostética
interna de la tuberia, eliminando o minimizando los movimientos. Se construyo los
cimientos con columnas y zapatas, las columnas tenian generalmente una seccion
transversal de 40x40 cm y las zapatas 70 cm de largo por 70 cm de ancho y 30 cm
de espesor. Refuerzo con varillas de 1/4", 3/8” 1/2" y 5/8”, el cual dependia del
tamafo de estos cimientos. El transporte de los materiales necesarios para la
construccion de estas estructuras se realizd con la ayuda de mulas y caballos,
debido a la dificultad de acceso en la zona. (Ver figura 40).

Figura 40. Cimientos.

52



5. APOYO ADMINISTRATIVO

Dentro de las actividades que se desarrollaron durante la pasantia, estuvo
presente el apoyo administrativo al consorcio TRESA, interventoria y la
ASOCIACION.

» Elaboracion y presentacion de informe mensual.

Se entregaron siete informes correspondientes a las actividades realizadas en el
mes: excavacion en conglomerado-bocatoma, excavacion en roca-bocatoma,
conglomerado-desarenador, excavacion en roca-desarenador, concreto ciclopeo
(concreto 2.500 psi, rajéon 40%), concreto 4000 psi, acero de refuerzo, escalones
pera desarenador, tapa en lamina C — 18 (60 x 60) cm, excavacion en material
comun, excavacion en conglomerado, excavacion en roca, suministro e instalacion
tuberia de acuerdo al diametro y al RDE, instalacion de accesorios especiales
como codos, concreto 3000 psi para cimientos, recubrimientos y anclajes y un
registro fotografico de las actividades que se realizan.

El informe mensual modelo fue suministrado por interventoria, constaba de ocho
cuerpos principales: datos generales del proyecto, principales obras del contrato,
estado actual de suministro de materiales a la obra, recursos puestos en obra en
el mes, proyeccion de suministro de materiales, conclusiones, hechos relevantes,
registro fotografico. Estos cuerpos del informe variaban dependiendo del avance
de la obra en cuanto a actividades, a continuacion se describe cada uno de ellos.
Los formatos correspondientes se presentan en el anexo A.

Datos generales del proyecto. Estos datos informan de manera resumida el
proyecto. Durante los dos primeros meses mientras se contrataba al ingeniero
residente, el pasante estuvo a cargo en la residencia de la obra.

Principales obras del contrato. Se expuso todas las obras o actividades durante
el mes, describiendo los recursos empleados para desarrollarlas. También, se
represento el estado de avance de dichas actividades en porcentaje y por medio
de una grafica.

El avance de obra, se realizd teniendo en cuenta el presupuesto total, registrando
las cantidades de cada actividad, con ellas se determind su respectivo valor
parcial siendo la multiplicacion de la cantidad por el precio unitario. Se calculé el
costo por administracion (20%), imprevistos (1%) y utilidad (6%), al valor parcial.
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Se sumo todos estos costos junto con el valor parcial calculando un subtotal, al
cual se le establecid su respectivo porcentaje de ejecucién en el mes como
actividad. Se sumo todos los porcentajes de ejecucion, determinando el porcentaje
total durante el mes para finalmente graficar la “curva comparacién de avances”,
se hizo un balance de lo ejecutado con respecto a la curva acumulada
programada. Los formatos correspondientes se presentan en el anexo D. (Ver
grafica 1).

CURVA COMPARACION DE AVANCES
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Grafica 1. Avance de obra - Contratista. Fuente: Informe mes de febrero
Consorcio TRESA.

Estado actual de suministro de materiales a la obra. Represent6 el suministro
de la tuberia y accesorios en la obra, registrando el tipo de material, cantidad y
fecha en que llegd. Esta actividad se realizé con la ayuda de las remisiones
suministradas por el proveedor, teniendo en cuenta los pedidos.

Recursos puestos en obra mes. Se determind en cantidad y porcentaje la mano
de obra afiliada a todos los requisitos que demanda la ley, mano de obra
empleada para diferentes labores de la obra, como el personal calificado,
semicalificado y no calificado, maquinaria y otros. Finalmente, estos recursos se
representaban con una gréafica en forma de columna. (Ver grafica 2).
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Grafica 2. Mano de obra utilizada en el mes. Fuente: Informe mes de febrero
Consorcio TRESA

Proyeccion de suministro de materiales. Realizada con un balance de tuberia 'y
accesorios de acuerdo a los pedidos solicitados y el material recibido en obra, por
lo tanto el saldo de este balance por llegar fue el que se registré en la tabla del
formatos correspondiente que se presenta en el anexo A, donde la “fecha de
recibo en obra”, es la fecha que el proveedor informa.

Conclusiones. Se concluy6 de acuerdo a los hechos relevantes y actividades de
la obra, como avance o rendimiento en el mes, cantidades de material ejecutado,
suministros de materiales, intervenciones en los sitios de la obra, entre otros.

Hechos relevantes. Son acontecimientos o actividades principales y distinguidas
de la obra durante el mes en el que se realiza el informe. En ello, se tuvo en
cuenta reuniones semanales, comités de obra, situaciones que presenten
inconvenientes para la obra, cambios de actividades, entre otros.

Registro fotografico. El informe incluy6é fotografias donde se registraron las
actividades siguiendo un orden de ejecucion de estas y en lo posible
referenciandola con su respectiva abscisa.

» Cuantificacion de actividades en memoria de calculo.
Una de las labores del pasante en esta obra fue la cuantificacion de actividades
representadas en estructuras, excavacion, instalacion, y en si todo tipo de

construccion que ameritaba registrarla con el fin de cobrar el constructor ante el
ente que financia la obra, mediante la interventoria. La elaboracién de estas
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memorias de calculo se las realiz6é con fecha de corte, en este caso fue cada cinco
de cada mes, acordando esta fecha con la interventoria.

Interventoria suministré un formato de memoria de célculo modelo, sin embargo, el
cuerpo de estos documentos vario de acuerdo a las actividades realizadas en
cada corte, siendo mas comun la ejecucion de excavaciones en material comun,
conglomerado y roca, suministro e instalacion de tuberia y rellenos, ya que fueron
las labores que mas requirieron trabajo y tiempo para culminarlas.

» Apoyo ala asociacion.

La ASOCIACION, es la organizacion de los beneficiarios del sistema de riego, con
existencia legal como persona juridica, constituida con objetivos sociales vy
econdémicos para el beneficio de la organizacién. Fue integrada por 209 usuarios
con su representante legal, el sefior Braulino Roberto Ibarra.

Este tipo de apoyo se enmarcO en busqueda de permisos, socializaciones,
reportes, entre otros, ayudando a agilizar actividades de la obra y asegurar que los
trabajos se puedan ejecutar.

Permisos con Servidumbres. Se inicio el desarrollo de esta actividad con la
solicitud de permisos en predios y terrenos por donde se encontraba establecido el
disefio del proyecto, esta actividad se llevo a cabo en compafiia del Presidente de
la Asociacion ASODISAN, diligenciando permisos con la autorizacion de los
propietarios. Fueron manejados de manera pacifica y con paciencia dando una
justa solucion, explicando asi el impacto del proyecto en la zona, evitando
inconvenientes y no tener retrasos en las labores de excavacion y otros. (Ver
figura 41).

Figura 41. Busqueda de permisos con servidumbres.
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Socializacion del proyecto. Se realiz6 una socializacion del proyecto en el
corregimiento de San Pedro con la presencia de los 209 usuarios del proyecto. Se
trataron temas de permisos de servidumbres, derechos y deberes de los usuarios,
aclaraciones técnicas, avance de la obra y en general se resolvié todo tipo de
duda, con el fin de informar a los usuarios en cuanto al estado de la obra y las
actividades que implica el proyecto. (Ver figura 42).

Figura 42. Socializacion con usuarios.

Fallas potenciales en los distritos existentes. Durante la etapa de construccion
del distrito de riego se observé fallas potenciales en el actual distrito de
ASOGUABARIN, como cimientos destruidos, apoyos inadecuados de la tuberia,
perforaciones, acartonamiento debido a incendios, fugas, entre otros. Se
referencié estas anomalias para notificar al presidente del distrito ASOGUABARIN
por medio de un documento con registro fotografico. Este documento fue
elaborado con el fin de que se subsanen las fallas detectadas y evitarse
complicaciones a futuro en la construccion del distrito de ASODISAN, ya que el
desarrollo de la obra en los primeros tramos se ubicO a pocos metros hasta
separarse en la ABS K5+533.35. (Ver figura 43 - 44).
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Figura 43. Fuga de agua en el distrito de ASOGUABARIN.

Figura 44. Acartonamiento de tuberia en el distrito de ASOGUABARIN.

Apoyo en la busqueda de permisos viales. Se realizé el tramite de buscar
copias de permisos para los trabajos en las vias municipales con la Alcaldia
Municipal del Tambo- Narifio, atreves del Alcalde municipal del Tambo, el sefior
William Dorado, debido a que los originales se habian enviado cuando se present6
el proyecto a FINAGRO.

El proyecto atravesé la via departamental EI Tambo — Linares, en parte de la
conduccion principal y el ramal seis, se referencio los tramos a intervenir con la
ayuda de un tacometro de una motocicleta y posteriormente ubicandolos en el
plano en planta del disefio hidraulico, concluyendo una intervencion aproximada
de 4 700 m. Este informe se envio al director de obra para su respectivo tramite en
la Subsecretaria de Infraestructura y Vias del Departamento de Narifio.
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» Reuniones semanales y comités de obra.

Estas reuniones fueron programadas generalmente por interventoria. En ellas, se
trataban temas relevantes en cuanto al avance de obra, compromisos,
suministros, actividades que se han hecho o no, documentos por diligenciar, entre
otros. En estas reuniones se aportaban ideas y soluciones que ayudaran afrontar
cualquier inconveniente buscando mejoras en las formas de trabajo cuando estas
lo requerian.

Las reuniones habitualmente fueron realizadas cada semana o cada 15 dias, en
presencia de los residentes y supervisores de obra tanto de interventoria como de
la constructora.

Los comités de obra habitualmente fueron realizados cada mes, en presencia del
presidente de la ASOCIACION, el director de obra, los residentes y supervisores
de obra tanto de interventoria como de la constructora. En ocasiones estaba
presente algun funcionario de FINAGRO, gobernacion, alcaldia y la coordinadora
de zona de la interventoria.

La alcaldia municipal en ocasiones requirié reuniones para informar el estado de la
obra, ya que esta, tuvo un pequefio aporte al presupuesto general. (Ver figura 45).

Figura 45. Comité de obra.
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CONCLUSIONES

Examinar disefios y planos asegura que los resultados en la ejecucion de
actividades sean los esperados, evitando contratiempos 0 inconvenientes al
momento de ejecutarlas en obra.

Orientar al personal que labora en obra contribuye a que las actividades
desarrolladas se realicen de forma apropiada, fortaleciendo habilidades que
permiten un buen trato, manejo y control del personal presente dentro de la obra.

Cuantificar y solicitar materiales asegura minimizar desperdicios en materiales,
evitando sobrecostos a la obra.

Recibir materiales debe hacerlo una persona responsable de tal forma que al
recibir los suministros verifique la cantidad, calidad, tipo y correcto
almacenamiento para no tener dificultades que obstaculicen el curso normal de las
actividades.

La instalacibn de tuberia y accesorios como también la construccién de
estructuras que implican estos proyectos, debe realizarse siguiendo los disefios y
planos chequeandolos en obra con los puntos ubicados por topografia, realizando
asi las actividades segun lo planeado.

Entregar las actividades cuantificadas ejecutadas de la obra, debe realizarse con
responsabilidad ya que conforme a esas cantidades, el contratista cobra
contractualmente de acuerdo al presupuesto por el trabajo prescrito.

La asociacion en ocasiones requiri6 el apoyo en ciertas actividades donde el
pasante asistié para que la ejecucion de las obras continuaran, tal fue el caso de
la busqueda de permisos en servidumbres.

La realizacion de la pasantia fortalece las bases tedricas adquiridas en la
formacion académica, identificando y solucionando problemas, demostrando
habilidades para mejorar la capacidad analitica y asi obtener la madurez requerida
para obtener el grado universitario.
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RECOMENDACIONES

Poseer destreza en interactuar con el personal, contribuye a aportar soluciones a
cualquier conflicto, promoviendo asi buenas relaciones laborales dentro del area
de trabajo.

Ubicar hidrantes con la comision de topografia estando presentes los usuarios,
ayuda a no presentar desacuerdos al momento de disefar y ejecutar el proyecto.

Tener un personal con condiciones adecuadas de trabajo, evita posibles
accidentes si se porta los implementos de seguridad como casco, guantes,
botiquin de primeros auxilios, entre otros, exigiendo ademas el uso de los mismos.

Emplear maquinaria como retroexcavadora en vias, genera mayor rendimiento con
tuberia en diametros de cuatro pulgadas en adelante.

Proyectar las actividades involucradas en el desarrollo de una obra civil y tomar

decisiones oportunas, permite lograr las metas establecidas y alcanzar mejores
resultados.
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ANEXOS
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ANEXO A. INFORME MENSUAL.

“Se adjunta el documento donde se realiza el informe mensual para enviarlo a la
interventoria, el cual varia dependiendo de las actividades desarrolladas”.
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ANEXO B. MEMORIA DE CALCULO PARA CANTIDADES.

“Se presenta el formato donde se registra contractualmente las cantidades
ejecutadas por la constructora para su respectivo pago”.
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ANEXO C. FORMATO PARA CUANTIFICACION DE TUBERIA.
“Se anexa el formato elaborado para cuantificacion de tuberia donde se especifica

por tramos la cantidad de tubos con su respectivo didmetro y RDE, el cual es
enviado al Director de Obra para su respectivo pedido al proveedor”.
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ANEXO D. FORMATO AVANCE DE OBRA.
“Se presenta el formato elaborado para determinar el avance de obra de acuerdo

a las actividades ejecutadas con sus respectivos porcentajes. Se anexa el mes de
Febrero de 2015”.
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ANEXO E. PRESUPUESTO.

“Se adjunta el documento donde se detalla el presupuesto de obra hasta el mes
de Febrero de 2015”.
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ANEXO F. PLANO DISENO HIDRAULICO BOCATOMA.

“Se anexa el plano hidraulico de bocatoma la cual tiene una capacidad de
captacién de 70 litros por segundo”.
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ANEXO G. PLANO DISENO HIDRAULICO DESARENADOR.

“Se adjunta el plano hidraulico del desarenador el cual tiene una capacidad de
sedimentar 70 litros por segundo dentro de los pardmetros técnicos exigidos”.
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ANEXO H. PLANO ESTRUCTURA HIDRAULICA DE CAMARA DE QUIEBRE
TIPO Y ESQUEMA ESTRUCTURAL.

“Se anexa el plano de la estructura hidraulica de la camara de quiebre tipo 1, la

cual tiene un volumen de almacenamiento de 5.04 m®”.

71



ANEXO |. INFORME DE RESISTENCIA DE CILINDROS.

“Se adjunta el resultado que presenta el laboratorio Grupo A, los cuales realizan la
compresion de cilindros”.
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