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RESUMEN

El presente trabajo contiene un informe final de todas las actividades realizadas
durante el periodo de pasantia en la Empresa EMPOOBANDO E.S.P. Empresa
de obras sanitarias de la Provincia de Obando, consistieron en brindar apoyo
técnico en la formulacion y ejecucion de proyectos de los sistemas de acueducto y
alcantarillado del Municipio de Ipiales.

Se llevo a cabo el seguimiento y apoyo técnico a la evaluacion de las redes de
acueducto y alcantarillado en diferentes sectores urbanos del Municipio, paralelo
a estas actividades se efectud la optimizacion del sistema de acueducto del
Municipio de Ipiales mediante la puesta en funcionamiento de una de las lineas de
aduccioén, de igual manera, se cumplié con el seguimiento de la construccién de
un sistema de alcantarillado tipo combinado.
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ABSTRACT

The present work contains a final report of all the activities realized during the
period of internship in the Company EMPOOBANDO E.S.P. Company of sanitary
works of Obando’s province. These activities consist of offering technical support
in the formulation and project execution of the systems of agqueduct and sewer of
Ipiales’s Municipality.

The monitoring and technical support was carried out to the evaluation was carried
out to the aqueduct and sewer networks in different urban sectors of the
Municipality, parallel to these activities there was effected the optimization of the
system of aqueduct of Ipiales’s municipality by means of the putting into
operaration one of the of the adduction lines, in the same way, was fulfilled with
the monitoring of the construction of a  combined type sewerage system.
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GLOSARIO

ABSCISA: es el sentido progresivo medido en kildbmetros (km) de un tramo
disefiado sobre una topografia especifica.

ACUEDUCTO: es un sistema o conjunto de sistemas acoplados, que permite
transportar agua en forma de flujo continuo desde un lugar en el que ésta es
accesible en la naturaleza, hasta un punto de consumo distante.

ADHESIVO EPOXICO: pegante de dos componentes. Resina y endurecedor.
Disefiado para lograr mayor adherencia en el concreto.

ADUCCION: hace referencia al sistema que transporta agua sin tratamiento el
cual se puede hacer a flujo libre o a presion.

ALCANTARILLADO: es un sistema de estructuras y tuberias usadas para el
transporte de aguas residuales o servidas (alcantarillado sanitario), o aguas de
lluvia, (alcantarillado pluvial) desde el lugar en que se generan hasta el sitio en
que se vierten a cauce o se tratan.

APIQUE: un apique es una excavacion realizada en el suelo a una profundidad
puntual de 1.50 por 0.50 metros, con el propésito de inspeccionar y estudiar la
estabilidad del suelo que se desea trabajar.

AUTOCAD: es un software de disefio asistido por computadora utilizado para
dibujo 2D y modelado 3D.

BOX COULVER: cafio de secciéon cerrada, de forma rectangular. Normalmente
fabricado de hormigon. Se usa debajo de puentes pequefios para la circulacion de
agua, por ejemplo, si quieres cruzar un pequefo canal de agua con una carretera.

CONTRATISTA: persona que por contrato ejecuta una obra material o un servicio.
Para el presente informe es quien ejecuta un contrato ya sea de obra,
Interventoria, Consultoria, Alquiler de maquinaria, Suministro de materiales,
Elaboracion de ensayos de laboratorio, entre otros.

CAMARA DE CAIDA: son estructuras de conexion frecuentes en terrenos con
pendiente pronunciada. Con el objeto de evitar velocidades mayores de las
maximas permisibles.

CONTRATO: documento legal escrito que recoge las condiciones del convenio en
donde se especifica mediante clausulas los compromisos del contratante y el
contratista tales como procedimientos, contenidos, plazos, valores, etc.

14



COTA: altitud que presenta un punto sobre un plano horizontal que se usa como
referencia.

COTA CLAVE: es el punto mas alto (lomo) de la seccidn transversal interna de un
conducto.

COTA BATEA: es el punto mas bajo de la seccion transversal interna de un
conducto.

DESARENADOR: es una estructura disefiada para retener la arena que traen las
aguas servidas o las aguas superficiales a fin de evitar que ingresen al canal de
aduccion.

ENCOFRADO: o formaleteado, armazén formado por un conjunto de planchas
metalicas o de madera convenientemente dispuestas para recibir el hormigdén que,
al endurecerse, forma las paredes de las estructuras construidas con este
material.

GEOTEXTIL NT 2500: es un producto combina la alta durabilidad con excelentes
propiedades hidraulicas y fisicas. Esta hecho a base de fibras de grapa y se
utilizan para separacion y drenaje de suelos.

LOSA: elemento portante horizontal que transmite su carga a muros o columnas
(sistema de portico); elemento de amarre y rigidez de caracter horizontal
(diafragma).

MICROSOFT PROJECT: es un software de administracion de proyectos
disefiado, desarrollado y comercializado por Microsoft para asistir a
administradores de proyectos en el desarrollo de planes, asignacion de recursos a
tareas, dar seguimiento al progreso, administrar presupuesto y analizar cargas de
trabajo

NOVALOC: es una tuberia de pared estructural con superficie interior y exterior
lisa, construida a partir de un perfil extruido acoplado helicoidalmente por un
sistema de enganche mecanico

PVC: o policloruro de vinilo, es un polimero termoplastico. Es el material base de
la tuberia sanitaria empleada en sistemas de acueducto. Entre sus caracteristicas
estdn su alto contenido en hal6égenos. Es ductil y tenaz; presenta estabilidad
dimensional y resistencia ambiental. Adema4s, es reciclable por varios métodos.

PSI: libras por pulgada cuadrada. Es la unidad de presion en el sistema inglés
definida como la fuerza en "libras fuerza" dividida para el area en "pulgadas
cuadradas".
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RAS 2000: es el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico el cual sefiala los requisitos que deben cumplir las obras, equipos y
procedimientos operativos que se utilicen en la prestacion de los servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarilado y aseo y sus actividades
complementarias. Se expide en cumplimiento de lo dispuesto en la ley 142 de
1.994, que establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios en
Colombia, y busca garantizar su calidad en todos los niveles.

RDE: es la relacion didmetro espesor para tuberias comerciales entre las que se
encuentra la tuberia sanitaria en PVC. Su valor se relaciona directamente con la
presion maxima de servicio y el diametro de la tuberia.

RED DE DISTRIBUCION: es el conjunto de tuberias, cuya funcién es suministrar
el agua potable a los consumidores de la localidad en condiciones de cantidad y
calidad aceptables.

SEDIMENTO: material de arrastre arena, lodo u otro material sélido que es
transportado por una corriente de agua y se posa en el fondo del rio, embalse.

SIKASET L: aditivo liquido acelerante de fraguado y de resistencias para
concreto.

TOPOGRAFIA: es la ciencia que estudia el conjunto de principios Yy
procedimientos que tienen por objeto la representacion grafica de la superficie de
la tierra, con sus formas y detalles, tanto naturales como artificiales.

16



INTRODUCCION

Cualquier asentamiento humano, por pequefio que sea, necesita disponer de un
sistema de abastecimiento de agua que satisfaga sus necesidades vitales. La
solucion mas elemental consiste en establecer el poblamiento en las
proximidades de un rio o manantial, desde donde se acarrea el agua a los puntos
de consumo a través de los diferentes sistemas de acueducto. Por otra parte, en
una poblacion se necesita evacuar dichas aguas junto con las aguas acumuladas
por las lluvias a través de los sistemas de alcantarillados que se denominan como
las estructuras y tuberias usadas para el transporte de aguas residuales o
servidas (alcantarillado sanitario), o aguas de lluvia, (alcantarillado pluvial) desde
el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten a cauce o se tratan.

El desarrollo de la pasantia se llevo a cabo en la empresa EMPOOBANDO E.S.P.
Empresa de Obras Sanitarias de la Provincia de Obando, donde se ofrece la
oportunidad de vinculacién y participacién en diferentes procesos y labores sobre
los conocimientos técnicos, constructivos, administrativos, y operativos de los
sistemas de agua potable y alcantarillado del Municipio de Ipiales.

La labor dentro de la empresa fue como auxiliar de ingenieria civil en los
proyectos que se ejecutaron en la formulacion y ejecucion de proyectos de
sistemas de agua potable y alcantarillado del Municipio de Ipiales. En los
diferentes procesos mencionados anteriormente se logré aplicar y reforzar de
manera optima los conocimientos aprendidos en la Universidad, y de esta forma
contribuir para los procesos de aprendizaje y la buena formacion académica y
ética del futuro profesional.
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1. EVALUACION DE LAS REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO EN
LOS SECTORES URBANOS PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DEL
MUNICIPIO DE IPIALES PARA SU POSTERIOR PAVIMENTACION.

1.1 ASPECTOS GENERALES

La alcaldia municipal de Ipiales tiene el proyecto de pavimentacién de algunos
sectores del Municipio, para llevar a cabo dicha pavimentacion se debe tener en
cuenta las redes de acueducto y alcantarillado que estén contempladas dentro de
dichos sectores para su posterior reposicion y/o mejoramiento. Los sectores
priorizados por la alcaldia estan distribuidos en diferentes zonas de la ciudad,
donde se tienen vias locales, vias estratégicas del centro de la ciudad, y vias
arterias estratégicas.

Por tal razén la Secretaria de Infraestructura y Vias, emiti6 un comunicado
mediante el cual se solicitd que la empresa EMPOOBANDO E.S.P a través de la
Oficina de proyectos adelantara la evaluacion de las redes de acueducto y
alcantarillado, para luego presentar un informe de cada uno de estos sectores,
dentro de la evaluacidbn de redes se realizaron actividades de topografia,
diagnésticos, disefios y presupuestos los cuales debian ser entregados a la
secretaria de infraestructura y vias del Municipio de Ipiales con la mayor brevedad
posible (Ver anexo 1).

Objetivo general del proyecto. Evaluar las condiciones de las redes de
acueducto y alcantarilado de los sitios priorizados por la Secretaria de
Infraestructura y vias para realizar el diagnostico y presupuestos para dichos
sectores.

Ubicacion geografica. Ipiales se ubica geogréficamente en el suroccidente de
Colombia sobre el altiplano de Tuaquerres e Ipiales, a 80 km de la capital del
Departamento de Narifio-San Juan de Pasto.

Los limites del Municipio son: por el norte: con Pupiales, Gualmatan, Contadero y
Potosi; por el sur: con la Republica de Ecuador; por el oriente: con potosi,
Cordoba, Puerres, y el Departamento del Putumayo; por el occidente: con Aldana,
Cuaspud (Carlosama) y la republica del Ecuador. (Ver figura 1).
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Todos los proyectos se encuentran dentro del perimetro de servicio de acueducto
y alcantarillado del municipio de Ipiales como se muestra en el plano general del
municipio. (Ver figura 2).

Figura 1. Ubicacién geografica del municipio de Ipiales
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Figura 2. Perimetro de servicio del acueducto del municipio de Ipiales
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Poblacion beneficiada con el proyecto. La poblacion beneficiada con los
proyectos son todos los habitantes que viven en los sectores priorizados por la
alcaldia del Municipio de Ipiales, sin embargo, la ejecucion de los proyectos tendra
un impacto general en toda la poblacion del Municipio ya que los sitios donde se
va a intervenir con estas obras civiles son lugares estratégicos de la ciudad.
Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) con datos
procesados del censo 2005, proyectados a 2010, Ipiales tiene 123.341
habitantes™.

1.2 EJECUCION DEL PROYECTO

Dada la prioridad e importancia de la evaluacion de redes solicitadas por la
Secretaria de Infraestructura y Vias del municipio de Ipiales, la oficina de
Proyectos de la empresa Empoobando E.S.P abandond la realizacion de otras
actividades para dedicarse por completo al estudio de las redes. Es por eso, que
en un tiempo récord de aproximadamente dos meses se logro completar
satisfactoriamente y como se describira a continuacién los trabajos ejecutados en
conjunto con el personal profesional, técnico y operativo de la Oficina de
Proyectos.

1.2.1 Inspecciones y salidas técnicas. Con el personal profesional y operativo
de la oficina de Proyecto de la Empresa EMPOOBANDO E.S.P. se realizaron
inspecciones técnicas en cada uno de los lugares donde se efectuaron los
estudios, se realizaron apiques para identificar las lineas de acueducto y
alcantarillado, se efectu6 un registro fotografico minucioso y completo de los
sistemas de acueducto y alcantarillado existentes en los sectores de estudio para
evidenciar el estado general de dichos sistemas, para los sistemas de
alcantarillado se levantaron las tapas de las pozos de inspeccién con el objeto de
registrar y ver las condiciones de estas estructuras, de tal manera que se pudiera
reconocer datos relevantes como profundidades, direcciones de flujo, materiales
de las tuberias, desgastes y aplastamientos ademas de identificar otros factores
importantes que ayudarian a establecer los diagnésticos finales de la evaluacion
de las redes. En la figura 3, se muestra la realizacion de apiques y la inspeccion
ocular de un pozo de alcantarillado trabajos que fueron constantes durante el
tiempo de evaluacion.

L IPIALES. Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/lpiales#Demograf%C3%ADa
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Figura 3. Apiques y registro de informacion de las cAmaras de inspeccién

Puesto que no se contaba con informacién topografica en un 85% de los lugares
especificados anteriormente, se realizo esta actividad técnica para posteriormente
llevar la topografia a planos en medio magnético y poder hacer el analisis
pertinente que mas adelante serviria para el disefio de las redes.

1.2.2 Levantamiento topografico planimetro y altimétrico de las redes de
Acueducto y alcantarillado. Prestando apoyo técnico a la comision de
Topografia con el que cuenta la empresa de EMPOOBANDO E.S.P se realizaron
levantamientos topograficos en casi todos los sectores mencionados con
anterioridad; la topografia es una parte esencial para el proceso en la evaluacion
de redes ya que con el levantamiento topografico se conoce exactamente la forma
del terreno y asi se establecen por donde pasan las redes de acueducto y
alcantarillado. Esta informacion topografica permite calcular las cotas del terreno,
cotas de las camaras de inspeccién y determinar la pendiente promedio y las
areas tributarias. En algunos sectores debido al trafico de la ciudad, especialmente
en las zonas céntricas fue dificil, sin embargo, con la ayuda del transito y
movilidad municipal la tarea se pudo realizar satisfactoriamente. (Ver figura 4).

El sistema de coordenadas utilizado en la topografia es MAGNA-SIRGAS siendo
este el sistema de referencia oficial del pais®.

2 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI-OCTUBRE DE 2004
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Figura 4. Actividades de topografia

Las actividades topogréaficas fueron realizadas con la ayuda de las siguientes
herramientas:

Estacion total TOPCON CYGNUS 2LS: se referenciaba puntos clave como,
camaras de inspeccion, sumideros, bordillos, postes, paramentos, apiques,
puntos auxiliares con sus respectivas coordenadas. (Norte, Este, cota del
terreno).

GPS Mobile Mappear: cuando era necesario referenciar puntos de manera
inmediata se utilizaba esta herramienta.

Nivel de presion mira: es una regla graduada que permitia medir desniveles, es
decir, diferencias de alturas.

Cintra métrica, Flexdometros: herramientas que servian para medir las
profundidades de camaras, diametros de tuberias etc.

Radios: cuando se necesitaba referenciar puntos que estaban en un perimetro
alejado desde la estacion hasta los cadeneros (ayudantes de topografia) se
utilizaban los radios de comunicacion.

Plomada: pieza metalica que servia como proyeccién vertical para referenciar
un punto.

Estacas: sirven de referencia de puntos para su posterior localizacion.

1.2.3 Elaboracién de planos. Planos en planta y perfiles longitudinales de las
redes de acueducto y alcantarillado. Una vez recolectada la informaciéon tomada
en campo por la comision de topografia de la oficina de proyectos se procedia a
descargar todos los datos almacenados por la estacion total y posteriormente
mediante la ayuda del software AutoCAD y AutoCAD civil 3d se realizaban labores
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de dibujo, con la nube de puntos generada por la estacién total, y con los registros
de datos realizados en campo se plasmaba el levantamiento topografico en
medios magnéticos, mostrando la informacion adecuada y relevante de cada
sector, principalmente se indicaba el diametro de las redes, su localizacion, el
sentido de los flujos, se localizaban los pozos de alcantarillado, acometidas
domiciliarias, y otros elementos relevantes que tendrian impacto en la realizacion
del disefio hidraulico el cual se describe mas adelante. Por otra parte en el
aplicativo AutoCAD civil3d a partir la cartera que contenia cada punto con su
consecutivo, coordenada norte, coordenada este, cota de elevacion y descripcion
el cual se encontraba con un archivo de extension .csv se generaba la superficie
del terreno que servia para elaborar las curvas de nivel y los perfiles longitudinales
con sus respectivo abcsisado, cotas del terreno, cotas bateas de la tuberia y de
igual forma toda la informacion lo mas detallada posible para su posterior disefio
en caso de que el diagnostico asi lo indicara. (Ver figura 5).

Figura 5. Planos en planta y perfiles longitudinales de uno de los sectores en

estudio.
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1.2.4 Diagnostico de las redes de acueducto y alcantarillado. Teniendo en
cuenta la normatividad vigente en cuanto a redes de acueductos y alcantarillados
RAS 2000 actualizada hasta el momento y con las salidas técnicas y datos
recolectados en campo se realizé el diagnostico que informa si era 0 no necesario
la reposicion o mejoramiento de los sectores evaluados.

La normatividad vigente RAS 2000, sefiala los requisitos técnicos que deben

cumplir los disefios, las obras y procedimientos correspondientes al Sector de
Agua Potable y Saneamiento Béasico y sus actividades complementarias,
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sefialadas en el articulo 14, numerales 14.19, 14.22, 14.23 y 14.24 de la Ley 142
de 1994, que adelanten las entidades prestadoras de los servicios publicos
municipales de acueducto, alcantarillado y aseo o quien haga sus veces®.

Parametros basicos para redes de acueducto: se tiene en cuenta que el
Municipio de Ipiales pertenece a un nivel de complejidad alto.

Didmetros nominales minimos en la red de distribucion matriz: se tiene en cuenta
la tabla B.7.3. Didmetros nominales minimos en la red de distribucion matriz (RAS
2000, titulo B), la cual sefiala que para un nivel de complejidad alto el diametro
minimo permitido en una red de distribucion matriz es de 300mm (12"). (Ver tabla
1).

Tabla 1. Didmetros nominales minimos en la red de distribucién matriz

del Sistema |

Bajoy Medio 100 mm

Medio Alto 150 mm
Alto 300 mm

Diametros nominales minimos en las redes menores de distribucion: se tiene en
cuenta la tabla B.7.4 Diametros nominales minimos en las redes menores de
distribucion (RAS 2000, titulo B) la cual sefiala que para un nivel alto de
complejidad del sistema el didametro minimo permitido para zonas residenciales es
de 75 mm (3”) (Ver tabla 2).

Tabla 2. Didmetros nominales minimos en las redes menores de distribucién

- Nivel dﬁiﬂﬂh&p‘&ﬁdﬁd-
Bajo v Media J) mm
Medio Alto 100 mm En #onas comerciales € industriales
62.3 inm En zZonas residenciales
Albo 150 mm En zonas comercales € industriales
78 mm En zonas residenciales

Profundidad minima de instalacion de las tuberias a cota clave: se tiene en cuenta
el numeral 7.4.11.1 profundidad minima (RAS 2000, titulo B). En todos los casos

®* REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS
—2000- TITULO A- Aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento basico
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donde exista la posibilidad de flujo vehicular, la profundidad minima a la cual
deben colocarse las tuberias de la red de distribucion no debe ser inferior a 1.0 m
medidos desde la cota clave de la tuberia hasta la superficie del terreno.

Profundidad méaxima de instalacion de las tuberias a cota clave: se tiene en
cuenta el literal 7.4.11.2 profundidad méxima (RAS 2000, titulo B), en términos
generales, la profundidad maxima de las tuberias que conforman la red de
distribucion, para todos los niveles de complejidad del sistema, no debe exceder
los 1.5m de profundidad medidos desde la cota clave de la tuberia hasta la
superficie del terreno.

Parametros basicos para redes de alcantarillado: para el diagndstico de las
redes de alcantarillado se tuvo en cuenta los siguientes parametros:

Profundidad minima a la cota clave de las tuberias: se tiene en cuenta la tabla
D.3.5 profundidad minima de instalacion de tuberias en sistema de alcantarillado.
(Ver tabla 3).

Tabla 3. Profundidades minimas de la instalacion de las tuberias de
alcantarillado

Servidumbre Profundidad a la cota clave (m)
Vias peatonales o zonas verdes 0.75
vias vehiculares 1.20

Didmetros minimos para sistemas de alcantarillado combinado. Teniendo en
cuenta que para un sistema de alcantarillado combinado se rige por los
lineamientos del sistema de recoleccion de aguas lluvias el diametro nominal
minimo permitido es de 250 mm (10 pg.)

Estado de las tuberias: se tiene en cuenta el estado actual de tuberias, si hay
aplastamiento, incrustaciones, desgaste del material etc.

A continuacion, se muestra una tabla de uno de los sectores en los cuales se
realizo el diagnostico. (Ver tabla 4).

Tabla 4. Informacion de los apiques en uno de los sectores priorizados.
| Apique y/o | Localiza | Recibe | Entrega | Didmetro | Cota | Distancia | Norma |
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Camara No. cion (Pulg) batea | paramento(m) RAS
(m.)

Apique 1 Calle 12 Inicio A tubo 06 1.20 NO
Apique 2 Calle 12 Inicio 10 12 2.53 5.10 Desgaste
Apique 3 Calle 12 Inicio 10 12 2.80 6.10 Desgaste
Céamara 10 Calle 12 9 continua 12 2.85 0.68 Desgaste
Apique 4 Calle 32 Inicio 4 08 1.72 5.12 NO
Apique 5 Calle 32 Inicio 4 08 2.25 4.90 NO
Apique 6 Calle 42 Inicio 6 08 1.72 5.12 NO
Apique 7 Calle 42 5 6 08 1.15 0.60 NO

Cuando los parametros consignados en las RAS2000 no cumplian se daba como
diagnostico reposicion de redes y por ende se procedia a realizar su respectivo
disefio, cabe destacar que en un 80 % de los sectores la normatividad por una u
otra razon estaban fuera de la margenes de la norma, puesto que no cumplian
con didmetros minimos, profundidades minimas, no habia atraques, ni
encamados para las redes de alcantarillado, desgaste del material, estanqueidad
del material de arrastre, vida util finalizada puesto que en su mayoria como se
evidencio en las salidas técnicas en campo las tuberias tanto de alcantarillado
como de acueducto en la ciudad de Ipiales tiene varios afios desde su tendido e
instalacion.

1.2.5 Disefio de las redes de alcantarillado. Se presté apoyo técnico en el
disefio de las redes de acueducto y alcantarillado, mediante la informacion
recolectada y consignada en los planos que se realizaron, los cuales consignaban
toda la informacion pertinente para el disefio de las redes se efectuaron los
calculos correspondientes, mediante un software especializado y hojas de calculo
programadas, teniendo en cuenta parametros de disefio tales como: datos de
poblacién, periodo de disefio, nivel de complejidad del sistema, areas aferentes,
caudales sanitarios y pluviales, caracteristicas hidraulicas entre otras.

La siguiente tabla indica los calculos realizados para consolidar el disefio de unos
de los sectores evaluados. (Ver tabla 5).

27



Tabla 5. Modelo de calculos alcantarillado tipo combinado

LONG. H| %P. TERRENO| LONG. REAL| No HABIT. nHABIT. AREA AREA
TRAMOS | COTARASANTE % TRIBUTAR| TRIBUTAR ACUMULADO
actual Al
VS | periodo 2 NP HABIT.| AREA (Ha,
INICIOIFINALI INICIO | FINAL | LHz(m) | S(%) L(m) | Actua Proyecta  de m Ha. (Ha)
do disefio
TRAMOSAFERENTES CALLE 5
9 | 2 [289614] 280600] 4128 [ 03 [ 4118 | 63 | 15520 | 111 | 155203 | 0455 | 111 | o016
TRAMOSAFERENTESCARRERA 7Y CALLE4
7 8 | 2896.00 | 2894.88 | 127.94 0.9 127.94 115 28.36 203 2836.30 0.284 203 0.28
8 4 |2894.88 | 289512 | 46.78 -0.5 46.78 48 11.90 85 1190.46 0.119 289 0.40
TRAMO PARALELO LADO IZQUIERDO OCCIDENTE ORIENTE
1 2 | 2896.37 | 2896.14 | 58.39 0.4 49.67 45 11.09 80 1109.00 0.111 80 011
2 3 [2896.14 | 289550 | 80.00 0.8 80.00 88 21.83 157 2183.44 0.218 236 0.33
3 4 | 289550 | 2895.12 | 47.94 0.8 49.67 68 16.72 120 1672.21 0.167 356 0.50
4 5 [289512 289509 | 294 10 294 0 0.00 0 0.00 0.000 356 0.90
TRAMO PARALELO LADO DERECHO OCCIDENTE ORIENTE
1 2 289637 | 2896.14 | 49.68 0.5 49.68 42 1041 75 1040.92 0.104 75 0.10
2 3 [2896.14 | 289550 | 80.00 0.8 80.00 59 14.69 105 1469.13 0.147 180 041
3 4 | 289550 | 289512 | 35.00 1.1 35.00 30 7.54 54 754.00 0.075 234 0.48
4 6 | 289512 ] 2895.09 | 17.10 0.2 17.10 0 0.00 0 0.00 0.000 234 0.48
- ___________________________ -
Caracteristicas Hidraulicas Perfil del Tramo
Vio QuL qQ Vr T T Caida| H Cota Rasante CotaClae
viViL 075>V<100| /D tT 1>0,30
m's Us |[<=085 m's (Kg/n?) (Kg/m2) Tramo| m Sup Inf Sup Inf
176 | 8916 | oo7 [ 0m57 [ 08 | OK [ o1 | 063 o4ss | o030 Ok | 049 [ 005 | 289637 | 289624 | 280437 | 280388
152 7700 | o018 [ o7 | 112 | OK | 0273 | o47| o715 | o034 Ok | 059 [ 005 | 289614 | 289550 | 280414 | 280355
120 | 6078 | 020 [ 086 [ 108 | OK [ o3| o[ osss | 02| No | 023 | 005 | 280550 | 280522 | 280850 | 280327
495 | 2059 | 012 | os9 | 321 [ OK | o219 | 497| os2 | 294] Ok [ 023 | 005 | 289512 | 289500 | 289312 | 289280
176 | 8930 [ oor [ os7 [ 0 | OK [ oo | s3] o2 | 029 No [ 049 [ 005 | 280637 | 289624 | 280437 | 280388
152 7700 | 00 [ oms | 118 | OK [ 031 | o47| o4 | o036 Ok | 059 [ 005 | 289614 | 289550 | 280388 | 289328
108 | 5451 | 028 [ 08% [ 092 | OK [ o361 | o023| os7a| o021 No | 013 | 005 | 289550 | 289512 | 289328 | 289316
121 | 6143 | 023 [ o7 [ oor | OK [ 036 | o3[ o074 | 02| No | 008|005 | 280512 | 280500 | 280316 | 280307
Tramo | AreaTributaria(Ha) ijﬂ‘?jj V:\:{/Cd T. Concentracion (min) | Inten . QD(‘%r:nLr %l‘lr:;i r(\)iL L %ALL Aporte| (\L G%’)r;\ét irgs_
De | A Tramol Totd | c | sy <% | Inica | Emradal Tramo | Total |LPS/Ha us|us|us|us|us|us|us|us| m| %
TRAMO PARALELO LADO IZQUIERDO OCCIDENTE ORIENTE
1 2 0111|0111 | 043 098 0.07% 5.00 5.00 410 1410 | 3650 | 225 | 009 | 021 | 002 [ 001 | 150 | 487 | 000 | 637 | 4967 | 09 10
2 3 |0218]| 0329 | 043 112 0.05% 5.00 119 | 2029 | 3101 | 225 | 028 | 063 | 007 | 003 [ 150 | 1229 | 000 | 1379 | 80.00 [ 0.74 10
3 4 10167 | 04% | 043 103 0.32% 530 080 | 2640 | 2744 | 225 | 042 | 095 | 010 | 0.05 | 1.50 | 1639 0.00 | 17.89 | 4967 | 046 10
4 5 | 0000|089 | 043 321 0.04% 5.00 002 | 3141 | 2626 | 225 | 076 | 172 ( 018 | 0.09 | 199 | 27.34| 000 | 2933 | 2% 78 10
TRAMO PARALELO LA DO DERECHO OCCIDENTEORIENTE
1 2 |0104| 0104 | 043 098 0.08% 5.00 5.00 410 1410 | 3650 | 225 | 009 | 020 | 002 [ 001 | 150 | 457 | 000 | 6.07 | 4968 | 0.9 10
2 3 0147 | 0406 | 043 118 0.32% 5.00 49| 2399 | 2870 | 225 | 035 | 0.78 | 0.08 [ 0.05 | 1.50 | 1403 | 0.00 | 1553 | 80.00 | 0.74 10
3 4 0075|0482 | 043 092 0.09% 537 537| 3474 | 2406 | 225 | 041 | 092 | 010 | 006 | 150 | 1395| 0.00 | 1545 | 3500 | 037 10
4 6 | 0000|0482 | 043 097 0.22% 5.00 440 4434 | 2141 | 225 | 041 | 092 | 010 | 006 | 150 | 1240 | 0.00 | 1390 | 17.10 | 047 10
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1.2.6 Elaboracion de presupuestos. Una vez finalizado los disefios hidraulicos
de las redes de acueducto y alcantarillado, se procedi6 a elaborar los
presupuestos de cada sector evaluado para consignarlos en los informes finales,
puesto que ya se contaba con un analisis de precios unitarios (APU), esta
actividad se ejecutd con eficacia y rapidez. A continuacion, se indica la plantilla
oficial que manejaba la Oficina de Proyectos para los presupuestos de redes de
alcantarillado y acueducto. (Ver figura 6-7).

Figura 6. Modelo de presupuesto de alcantarillado de uno de los sectores en
estudio

P EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE LA PROVINCIA DOE OBANDO

SUBGERENCIA DE PROYECTOS
Q PRESUPUESTO TOTAL

PROYECTO; ALCANTARILLADO COMBINADOD AVENIDA LAS LAJAS

[TEm DESCRIPCION UND CANTID | VR UNITA VA TOTAL
1|PRELIMINARES
5.0 OO EACIIN ¥ REFLANTED ML IrTE| s TAEBLT | % BAT Y3
MACIUINA T

2.0 [EXCAVACIOM A BN AL TURA ENTRE 0,03-3,00 MTS. k] SN2 |5 MEILIG | § B8 296

J.E‘G'I_:_."(LQAVJ'IEILN COM RETROEXCAVADCRA &L TURA ENTRE u.g 3,00 MTS ﬂ! 20720) 5 4 L'b'.'.g 5 2oosar

2 04| RELL END OO MATERIAL SOBRAMTE DEL 5T L K] TEe | 5 BEITES | & RMFIOT

2.06|FELLENG OON MATERAL DE PRESTAMO k] £X5] 5 ST |5 B AT

TUBERIA SANITARIA FVC
30| SUMINISTRO E INSTALACKON DE TUSERA FVC D7 kb, 00| 5 107388548 | § 3 BEE 03
3. 0Z]|SUMINISTRO E INSTALACKIN 0 TUBCFRE PV DT WK IATE| S 12FTIRAT] S 50 A0 5
MAMPOSTERLA PARA CAMARAS DE
A0 |CAMARA OE MSPECCION ALTURA MENOR DE 3.00 MTS LD 008 | § 1 HTSET6 | § 12 175675
4 [W|REAL CE CAMARAS DE IMSPECCICA ALTURA MAKIMA 2 00 M LINCI 2MH §  A7RENAD6 951620
DE SUMIDERGS BN CONCRITO :

5.0 |SUMIDERD EN COMCRETD ¥ PARRRLA FM HIERRG LD E.00| § 1 0% 16640 205110

B 0N JACCMETIDAS DOMIC ILARIAS INCLUYE CAS DE INGPECCION LD A5 G5 | § 16 615532
[COSTO DIRECTO £ 100.727 588
Administracion 10% -3 10,072, 758
[imprevistos 10% £ 10,072 Thi
Uizl bidladd 10% £ 10,072 Thd
PY-A 19% 5 | 973 E24
['EOS‘FD TOTAL DE LA GBRA § 132088808
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Figura 7. Modelo de presupuesto de acueducto de uno de los sectores en

estudio
EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE LA PROVINCIA DE OBANDO
A SUBGERENCIA DE PROYECTOS
Q PRESUPUESTO DE OBRA
FRESUFUESTO DE OBERA

PROYECTO PROFUNDIZACION ACUEDUCTO AV, LAS LAJAS
DIRECCION IPIALES
FECHA 2017

ITEM UNIDAD | CANTIDAD | VR. UNITA. VR. TOTAL
Locallzacion y replantan il 100,00 1.040.10 104.010
[Excavacion a mano altura m3 96,00/ 18.567.23 1.782.454
hasta 2.00 mts
Relleno y compactacion m3 95.80 3.094 54 295.448
a mang.

Suministro & instalacion mi 30,000 43.733.02 1.311.991

Tuberia PV UZ @4"

Amreglo de acomefidas dom|  unidad 27.00] 133.294.72 3558857

de acusducto © 1/2"
COSTO DIRECTO 7.083.861
Administracion 10% 709.386
Utilidad 10% 709,386
Imprevistos 10% 709,386
Iva 19% 134.783
COSTO INDIRECTO

1.2.7 Entrega final y socializacion de informes. El dia 17 de julio de 2017 se
realizé la entrega de los informes por parte de EMPOOBANDO E.S.P a la
Secretaria de Infraestructura y Vias. Se entregaron informes en medio fisico y
magnético de cada sector con su evaluacion, disefio y presupuesto para que ellos
adelantaran trabajos contractuales de la futura pavimentaciéon tal como se
evidencia en el anexo 2.
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Figura 8. Socializacion de la evaluacion de redes de acueducto y
alcantarillado

1.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Figura 9. Cronograma general de actividades.
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1.4 ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL PASANTE

Apoyo en la programacion de las actividades ejecutadas para el cumplimento
de la evaluacién y diagnostico de redes de acueducto y alcantarillado.

Apoyo técnico a la comisién encargados de la topografia.

Apoyo técnico en el seguimiento de las evaluaciones de redes con registros
fotograficos.

Apoyo técnico en la elaboracion y edicion de planos.

Apoyo técnico en el disefio y calculos de las redes de alcantarillado.
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X/
**

K/
L X4
X/

A X4

apoyo técnico en la extraccién de cantidades de obra y presupuestos.

Apoyo en la elaboracion de informes finales.

Acompafiamiento en la socializacion de informes finales a la secretaria de
infraestructura y vias del Municipio de Ipiales.

1.5 OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

DS

Se cumplié con el 100% del trabajo en la evaluacién de redes de acueducto y
alcantarillado.

Las redes de alcantarillado se deberan reponer en un 85% debido a que las
tuberias y pozos de inspeccion en su mayoria ya cumplieron con su vida util.
Los trabajos realizados, principalmente de topografia serviran como catastro
de redes de acueducto, pero principalmente de alcantarillado para el
Municipio de Ipiales.

Los estudios fueron enfocados principalmente en la evaluacion de las redes
de alcantarillado ya que el Municipio de Ipiales no cuenta con un catastro de
redes de alcantarillado. Para las redes de acueducto se contaba con un
catastro de redes producto de una consultoria especializada que la empresa
Empoobando E.S.P habria contratado en el 2014.

Las redes de acueducto en un 60% tienen como resultado de estudio la
profundizacién puesto que los diametros estan dentro de lo establecido por el
reglamento, en casos excepcionales se deberan cambiar las redes a PVC
para sustituir a las redes de acueducto que se encuentran en asbesto
cemento.

Dentro del presupuesto presentado cabe destacar que no se contemplo en su
gran mayoria la construccion de sumideros puesto que estos deberan ser
contemplados segun los disefios de pavimentacion de las vias, observacion
gue consigno y se hizo en la socializacion de los informes.

Finalizada la etapa de socializacion y ademas con reuniones con la alcaldia
municipal de Ipiales, la subsecretaria de infraestructura determindé que se
realice la evaluacion de otros sectores, los cuales fueron diagnosticados y
entregados dentro de la etapa de la pasantia.
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2. OPTIMIZACION DEL ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE IPIALES MEDIANTE
LA PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LA LINEA DE ADUCCION NO 4.

2.1 ASPECTOS GENERALES

En los ultimos afos el acelerado incremento de construcciones y en consecuencia
el crecimiento de la poblacion del Municipio de Ipiales ha generado que aumente
la demanda del liquido vital, es por esto que en el primer semestre del afio 2017
se generaron emergencias por falta de agua en algunos sectores de la ciudad,
principalmente en los sectores altos de la ciudad donde se debe generar un
bombeo del liquido desde la planta de tratamiento hasta los tanques de
almacenamiento (tanque de almacenamiento San Carlos y Montecarlo) que estan
localizados aproximadamente 2000 metros aguas arriba de la planta de
tratamiento, sin embargo por falta de caudal dichos tanques no podian ser
llenados a tal punto de abastecer a todos los barrios del sector alto de la ciudad,
es por esto que se viabilizo y ejecutd este proyecto importante para la poblacion
Urbana del Municipio de Ipiales.

Debido a la necesidad de presion y continuidad del liquido vital en el sistema de
distribucion del Municipio de Ipiales se establecié habilitar la linea de aduccion No
4 que habia estado instalada hace algunos afos, sin embargo, por la falta de
estructuras complementarias como lo son la cajilla de regulacion, la cAmara para
lavado y una camara de paso e inspeccion no ha sido habilitada.

Las lineas de aduccion de acueducto son los conductos destinados a transportar
por gravedad o por bombeo las aguas crudas de los sitios de captacion hasta las
plantas de tratamiento, prestando excepcionalmente servicio de suministro de
agua cruda a lo largo de su longitud®.

La tuberia de la aduccion No 4 que esta instalada en un diametro de 18" PVC
tiene 336 metros lineales desde la caja de regulacion hasta los desarenadores.
Con la construccion de estas estructuras se pretende hacer el empate de la
tuberia a los desarenadores e incrementar el caudal en los mismos, de tal manera
gue se pueda transportar mayor volumen del liquido hasta la planta de
tratamiento. Se tiene estimado que el caudal que llegaria a la planta de
tratamiento seria aproximadamente 25 |, caudal importante para mejor la
prestacion de servicio de acueducto en el Municipio en cuanto a presion y
continuidad.

* REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO — RAS. TITULO B- Sistemas de acueducto
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Objetivo general del proyecto. Dar funcionamiento a la linea de aduccién No 4
para mejorar el caudal en los desarenadores y por ende en el sistema de
acueducto del Municipio de Ipiales.

Ubicacion geogréfica del proyecto. El desarrollo de la obra se llevd a cabo en la
bocatoma del sistema de agua potable del Municipio de Ipiales que esta ubicada
sobre el Rio Blanco aproximadamente a 7 km del Municipio de Carlosama-Narifo.
(Ver figura 10 Y 11).

2.1.3 Localizacion:

Tabla 6. Coordenadas de la Bocatoma del municipio de Ipiales

COORDENADA ESTE 925392.31
COORDENADA NORTE 588505.11
COTA 2980.85

Figura 10. Ubicacién geografica de la Bocatoma del municipio de Ipiales.
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Figura 11. Levantamiento topografico de la bocatoma del Municipio de
Ipiales

2.1.4 Poblacion beneficiada con el

proyecto. La poblacion beneficiada

comprende todos los habitantes del Municipio de Ipiales suscritos al Servicio

acueducto de la empresa EMPOOBANDO E.S.P. (Ver tabla 7).

Tabla 7. Suscriptores del servicio de acueducto.

Estratos Acueducto | Alcantarillado
Especial Mo facturables
Total suscriptores 20142

Fuente. EMPOOBANDO E.S.P

2.2 EJECUCION DEL PROYECTO

Con el personal profesional, técnico y operativo de la oficina de proyectos de la
Empresa EMPOOBANDO E.S.P se comenzé el proyecto de optimizacion del
sistema de acueducto del Municipio de Ipiales con el cual se busca habitar la linea
de aduccion No 4 la cual esta instalada en tuberia de diametro de 18” PVC, en el
proyecto se ejecutaran actividades de construccion de la camara de regulacion, la
cual se conectara a la tuberia de aduccién con la camara de derivacion de caudal,
también se construira una camara de desague y lavado para dicha tuberia, y se
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construira posterior a estas actividades una camara de quiebre e inspeccion antes
de la llegada a los desarenadores con el fin de reducir la velocidad que traeria el
fluido y que también servird para inspeccionar la tuberia. Estas actividades se
realizaran en un tiempo estimado de un mes como se muestra mas adelante en el
cronograma.

2.2.1 Dimensionamiento de la estructura. Teniendo en cuenta los
levantamientos planimetros y altimétricos y haciendo relacién a las cajas de
regulacion ya existentes se dimensiono la caja de regulacion, mediante la cual se
habilitaria la aduccion Numero 4 que se conecta con el segundo desarenador de la
bocatoma del municipio de Ipiales.

Segun los planos ya existentes se determinan la profundidad a la cual se
encuentra la tuberia de aduccion, son 3 metros desde la corona de las cajas de
regulacion ya existentes hasta la cota batea de la tuberia. También se tienen un
ancho de 1.97x1.75 de largo, con un espesor de pared de 0.35m en concreto.
Partiendo de estas medidas se dimensiona la caja de regulacion. (Ver tabla 8).

Ademas, se dimensiono la caja de paso o quiebre y la camara de lavado.

Tabla 8. Dimensiones de las estructuras hidraulicas

DIMENSIONES DE LAS  ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS i
DIMENSIONES DE LA CAJA DE REGULACION
ANCHO 2 |m
LARGO 1.75 | m
PROFUNDIDAD 3 |m
ESPESOR DE PAREDES 0.35 | m
DIMENSIONES DE CAMARA DE PASO Y/O
QUIEBRE

ANCHO 15 [m
LARGO 15 |m
PROFUNDIDAD 22 | m
ESPESOR DE PAREDES 0.18 | m
DIMENSIONES DE CAMARA DE DESAGUE
ANCHO 2 |m
LARGO 1.75 | m
PROFUNDIDAD 3 |m
ESPESOR DE PAREDES 0.35 | m

36



2.2.2 Transporte del material. El transporte de material fue complejo debido a
gue el acceso para vehiculos no llega hasta la bocatoma, sino que llega
aproximadamente a 1 km antes del lugar de la obra, asi que se realizd el
transporte de materiales por lo que se vio en la necesidad de que la cuadrilla de la
oficina de proyectos transportara materiales como: varillas, guadua, listones,
tablas, alambre de amarre y las herramientas menores que se necesitarian
posteriormente en la construccion. Para el transporte de los bultos de cemento se
contratd a personas que habitaban en este sector, se transportaron
aproximadamente 85 bultos de cemento. (Ver figura 12).

Figura 12. Descargue y transporte de material hasta la Bocatoma

2.2.3 Obras preliminares. En este capitulo se realiz6 basicamente la localizacién
y adecuacion de los lugares donde se construirian las 3 estructuras hidraulicas
necesarias para dar funcionamiento a la aduccién No 4. Para esto se hizo salidas
en campo con el personal profesional (Ingenieros civiles, ingeniero ambiental,
topdgrafo, auxiliar de ingenieria civil) de la oficina de proyectos de la empresa
EMPOOBANDO E.S.P.

ftem 1.01 — localizacién y replanteo se hizo la localizaciéon de las areas donde
se construirian las estructuras hidraulicas para esto se tuvo el acompafiamiento
constante de la comision de topografia la cual dispone la oficina de proyectos de
la empresa.

item 1.01 — descapote realizaron actividades de descapote de la capa vegetal en
el area donde se construiran las estructuras hidraulicas como lo son caja de
regulacion de caudal, cAmara de lavado, camara de paso y/o quiebre de presion,
y ademas se hizo adecuacion de un area adicional esto con el fin de colocar en
este lugar el material y las herramientas necesarias para las construcciones.
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2.2.4 Excavaciones a mano. Se realizaron en este capitulo excavaciones
menores a 3 metros donde las excavaciones se dificultaron al encontrar rocas de
gran tamafio en el area donde se construyd la camara de lavado y la caja de
regulacion de caudal.

ftem 2.01 excavacién a mano altura menor a 3 mts Se realizé trabajos de
excavacién a mano menores a 3 metros tanto en la caja de regulaciéon, como en
las cajas de lavado y paso de la tuberia de aduccion No 4. En las excavaciones
del sitio de la caja de regulacion por su cercania inmediata al rio se encontraron
rocas de gran tamafo las cuales debieron ser extraidas por medio de sogas,
ademas la excavacion se vio dificultada debido a que se encontr6 agua
aproximadamente a los 1.70 metros de excavacion, esta agua debid ser extraida
mediante una motobomba que se transporté desde la empresa Empoobando
hasta el lugar de la obra.

Por otra parte, las actividades de excavacion a mano, menores a 3 metros se
dificultaron cuando se estaban realizando en la zona donde se construyd la
camara de lavado, ya que se encontr6 material rocoso de grandes dimensiones
que tenia aproximadamente 1.2 metros de diametro (ver figura 13).
Indudablemente este material rocoso obstaculizé los trabajos de excavacion, asi
mismo la tuberia de aduccion No 3 estaba instalada contigua a la aducciéon No 4
por lo que se tomaron las precauciones necesarias con el objeto de no dafar o
afectar dicho conducto que habia sido instalado en material de mortero.

Las excavaciones paralelas de la camara de paso o quiebre no tuvieron mayor
dificultad, ya que esta no se encuentra en cercanias del lecho del rio, por lo cual
se excavo en un material facil de cortar. (Ver figura 13).
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2.2.5 Construccion de las estructuras hidraulicas en concreto reforzado. En
esta etapa se agrupan las actividades mas relevantes del proyecto donde se
muestran la construccion de las tres (3) estructuras necesarias para habilitar la
aducciéon No 4. Se utilizé concreto reforzado de resistencia 3000 psi.

item 3.01 — construccion de la caja de regulacién de caudal de 2.00 x 1.75 en
concreto reforzado. Se comenzé realizando un solado con concreto de baja
resistencia para aislar la estructura del terreno, luego se procedié a hacer la
instalacion del acero de refuerzo el cual fue transportado hasta los predios donde
se encuentran los desarenadores, este fue figurado en este sitio y transportado
hasta la bocatoma la cual queda aproximadamente a 400 metros de los
desarenadores. Se utilizaron para esto varillas de acero %2”, para la cimentacién
se utilizé una parrilla de varillas que estaban espaciadas cada 10 cm en sus dos
sentidos. El acero de refuerzo para los muros de la estructura se utilizd
igualmente varillas No 4 en sentido longitudinal y horizontal (flejes) que fueron
figurados en el sitio y dispuestos cada 15 cm en sentido horizontal y vertical. Se
utilizé varillas No 5 para poder hacer los pedestales o escaleras que iban
ancladas a las paredes de la estructura en caso de que se quisiera descender a
inspeccionar la caja. El acero horizontal de la estructura se tuvo que anclar a las
paredes de la camara de derivacion de caudal esto se hizo con el objeto de que
las estructuras se compactaran mas y con el tiempo no se generen separacion
entre las mismas, para esto se tuvo que perforar las paredes de la camara de
derivacion de caudal con un taladro a una profundidad de 12 cm, y que ademas
se utilizé6 adhesivo epoxico para anclaje de las barras corrugadas el cual sirve
para dar resistencia y adherencia al concreto (Ver figura 14).

Figura 14. Instalacion de acero horizontal para la caja de regulacion

También, se realiz6 el encofrado para la estructura con tablas comunes que
fueron transportadas hasta el sitio. Se utilizé listones y guaduas para la formaleta
y apuntalamiento de la estructura como se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Encofrado de la caja de regulacion

Paralelo a los trabajos de instalacién de acero de refuerzo y encofrado seleccion6
el material granular que se extrajo del sitio, otra parte del material fue
transportada desde el Municipio de Ipiales. Utilizando una zaranda se hizo la
seleccion del material granular.

Fue importante elaborar un tablero para mezclado de los componentes del
concreto, esto con el fin de mantener aislada y limpia la mezcla de impurezas del
suelo. Se realiz6 la mezcla con cemento, arena, triturado y agua para
posteriormente hacer la fundicibn de la estructura. Se realiz6 también la
instalacion de la compuerta tipo guillotina para regular el agua que pasaria hasta
los desarenadores. La compuerta esta hecha de hierro fundido y se compone de
un vastago, volante y la guillotina.

Fundicion de la caja de regulacion: se realiz6 la mezcla de material, concreto
1:2:3 resistencia de 3000 psi con acelerarte SIKASET L para alcanzar la
resistencia del concreto a los 15 dias desde su fundicion. A continuacion, se
muestra en la Figura 16, el estado final de la caja de regulacion instalada la
compuerta tipo guillotina.

Figura 16. Compuerta tipo guillotina y estado final de la caja de regulacion




item 3.02 - construccion de la Camara de quiebre y/o paso. Se construyo la
camara de quiebre de presion en concreto reforzado 26 metros antes a la llegada
del desarenador con el objetivo de disipar y controlar la energia que lleva el agua
gue se trae desde la captacion, asi la entrada del liquido vital al desarenador sera
mas lenta facilitando la decantacion del material de arrastre al fondo del
desarenador, ademas esta camara servira para inspeccionar en qué condiciones
viene el agua y el estado de la tuberia. Para la construccion de esta caja también
se realizaron labores de solado, figurado e instalacion de acero No 4, y concreto
de resistencia 3000 psi.
Figura 17. Camara de quiebre y/o paso

item 3.03 - construccién de la camara de lavado en concreto reforzado. Se
logro construir la camara de lavado, siendo esta una de las ultimas actividades del
proyecto, la camara se construy0 teniendo en cuenta las mismas actividades
descritas en la cajilla de regulacion, se manejo varillas No 4 y 5 tanto las varillas
de las paredes como de las cimentaciones fueron espaciadas y amarradas cada
15 cm utilizando ademas para su fundicion concreto de 3000 psi con aceleraste a
los 15 dias. Los trabajos se dificultaron en las excavaciones debido al problema
mencionado anteriormente y ademas durante el proceso de construccion de esta
camara se presentd una ola invernal que obstaculizé los trabajos, especialmente
de fundicion del concreto.

2.2.6 Adecuacion tubo a desarenadores. El dia 04 de septiembre de 2017, se
comenzo a hacer la adecuacion para poder conectar la tuberia de aduccion No 4
al desarenador No 2 del sistema de acueducto del Municipio de Ipiales, para
realizar estas actividades légicamente se suspendio el servicio de acueducto para
poder trabajar de manera adecuada. La suspension del servicio fue emitida
atreves de un Comunicado oficial (ver anexo 2).

41



item 4.01 — demolicion y fundicién pasa muro. Se hizo la demolicion del
concreto reforzado de la pared del desarenador No 2 (espesor: 0.2 mts) con el
objetivo de hacer la conexién de la tuberia de aduccion No 4, para esta labor se
contd con herramientas menores como: taladros, pulidoras, picas y martillos. (Ver
figura 18).

Figura 18. Perforacion del muro para hacer el empate de la tuberia de
aduccion No 4

2.2.7 Conexion con tuberia a desarenadores. Una vez perforado el muro donde
se conectaria la aduccion No 4 se procede a realizar la conexion de la tuberia al
desarenador.

item 5.01 — suministro e instalacion de tubo PVC 18”. Se empato la tuberia de
aduccion existente en PVC de diametro 18" al desarenador instalando un tubo
adicional de L: 6m y del mismo diametro PVC a la entrada de la camara de
aquietamiento del desarenador empatandolo campana espigo a la tuberia ya
instalada.

2.2.8 Lavado de desarenadores y prueba hidraulica. Aprovechado el corte del
servicio se vaciaron los desarenadores con el objetivo de realizar el lavado
pertinente de los mismos, esto con el fin de optimizar su funcionalidad de contener
y sedimentar el material de arrastre (arena) que es traido desde la captacion. El
lavado y mantenimiento de los desarenadores es de vital ayuda para que estas
estructuras trabajen con eficiencia y efectividad en la remocién de las particulas
suspendidas en el agua y asi mejorar la continuidad de las lineas de conduccion y
posterior eficacia en el tratamiento del liquido en la planta de tratamiento. Se
realiz6 también la prueba hidraulica la cual serviria para verificar el correcto
funcionamiento de tuberia de aduccién No 4 junto con sus estructuras construidas
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para su habilitacién, obteniendo buenos resultados del lavado de desarenadores,
drenaje y evacuacion de sedimentos (ver figura 19). En el lavado de los
desarenadores se calculd un volumen desalojado de material de sedimentacion
aproximado de 55ms producto del lavado del desarenador No 2 y 3.

Figura 19. Lavado de desarenadores, drenaje y evacuacion de sedimentos

Finalmente, se deja una ficha técnica donde se muestra la informacion hidraulica
de la aduccion No 4 como se muestra a continuacion en la tabla 9, esta ficha
hidraulica es un tipo de las demas lineas de aduccién y fue consignada en el
manual técnico y operativo del acueducto del Municipio de Ipiales de
EMPOOBANDO E.S.P como una actualizacion.

Tabla 9. Ficha técnica de la linea de aduccion No 4

FICHA TECNICA
LINEA DE ADUCCION No 4
Pardmetros bésicos de la linea de aduccién pardmetros basicos para la capacidad hidraulica
Estado: bueno ecuacién de William- {J = 0,27853 * [ = [24F 4 ji.54
Hazen
salida 2980 |C 150
Cotas terreno
entrada 2978.4 |) 0.0046
Didmetro de |salida de caja de regulacidn (pulg) 18 D (m) 0.4572
tuberfa PVC  |entrada desarenador (pulg) caudal transportado (Ips) 290.37
. , " velocidad de transporte cumple (0.6-6m/s)
| tud | de ad 34 .768697094
ongitud Iinea de aduccién (m) 2 tubo lleno 1 9709 seglin RAS 2000

2.3 CRONOGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES
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El Cronograma en el que se hizo la programacion y seguimiento de obra en
tiempos este sujeto a factores climaticos, y a los retrasos existentes a través del
tiempo. Para la realizacion del cronograma se utilizo el aplicativo Microsoft Project
tal como se muestra a continuacion (Ver figura 20).

Figura 20. Cronograma general de actividades del proyecto

OBRAS COMPLEMENTARLAS A LA TUBERIA DE ADUCCION Mo 4
El Ficmbre de baes Duracén  Kammnss Fin L SEY sl LT e i
| | l : | TN R R AR A T N
1 OERAS COMMEMENTARMAS A LA TLUEERLS OF ADUTDIEN No 4 34 i fan TAAXAT mear 08087108 F 1
a Trameparie de moferiales y hérmamvento festa iy boootorma 3. Ran 170N AT maE 19007017 -
| A
] Contriccion de coje de reguiockn 17 dias wie ALAETILT mar 15/0EAT _—l
1| Contrusion de comana de guistes de pre sk 5 fag mig 160817 med 23008547 [_
3 | Coafeecion de comang de lovado 10 dias  enid D60 T med 100817 _l
E | Demalcian ¥ fundvcion pom fre 2 dias pue T1A00DT v 0109737 -
| et pan hulerig @ desarenadanss L s Bun DA/DRET  hin 040091 T | 'I_!
i | Lovodode desorenodoves ¥ prowa hidrauics 2 diax kun D40 1T mar 050817

2.4 PRESUPUESTO TOTAL

Figura 21. Presupuesto total del proyecto

EMPRESA DE OERAS SANITARIAS DE LA PROVINCIA DE OBANDO
SUBGERENCIA DE PROYECTOS

PRESUPUESTO TOTAL 2017
PROYVECTO: OPTIMIZACION DEL ACUEDUCTO MEDIANTE LA PUES TA EN FUNCIONAMIENTO DE LA ADUCCION Mo 4 8 18"

ITEM DESCRIPCION UND | cANTID | vRUNITA |  vRTOTAL
1| PRELIMIMARES
107 | LOCA LA 0N Y REFLANTED WL 25800 & O35 | & X3ATR
ERCAVACIH A MAND

EXCAVACION A MAND ALTURA MENOR A S MTS G AT(E 2047 5 827 844
OheaT 0N CAJAS BN CTO REFORZADO

2005 THIT08E |5 14 274 133

3.0 | COMSTRUCTION CAJAE DE 2100 X 1.75 BN CTO REFORZADO O
3102 | COPSTRIICLION CA.J DE PRS0 140 GUISERE DE PRESICH [ 100§ 473080 |§  avTaaoE0
A|ADECUACION TLEC & DESARENADORES
40| CEMOLCION Y FUNDICION FASA WIRT) GLE 1008 sRoomn | & 280 000
5| CONBXION CON TUBERIA A DESARENADORES |
501|TLB0 PYC B W 505 24260 |5 1455 721
COSTO DIRECTO 3 21 584 166
Adminitracidn 1o § 2158417
Imprevistos 0% 3 z1sa417
Utitigad 1o LT
VA, 118% 3 A0 284
COSTO TOTAL DE LA 0BRA % 28482705

NOTA: En avancs del 95%
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2.5 ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR PARTE DEL PASANTE

Como auxiliar de Ingenieria, se brinddé apoyo técnico para llevar a cabo el
proyecto de la construccion de la caja de regulacion, desde oficina hasta el lugar
de la obra y su ejecucion. Cabe destacar que siempre se tuvo el acompafiamiento
de los profesionales compaferos de trabajo de la oficina de proyectos de la
Empresa EMPOOBANDO E.S.P.

A continuacion, se menciona las labores realizadas como auxiliar de ingenieria en
la ejecucion del proyecto.

*0

) 7/
L XG4

Inspeccion y visita técnica a la bocatoma del Municipio de Ipiales con el
objetivo de tomar decisiones técnicas sobre las obras ejecutadas.

Apoyo técnico en el dimensionamiento y distribucion del acero de refuerzo
de la caja de regulacion.

Apoyo técnico en el analisis de precios unitarios y presupuesto de las obras
complementarias de la tuberia de aduccién No 4.

Apoyo técnico en la extraccion de cantidades de obra y pedido de materiales
Acompafiamiento técnico en la obra, verificando el buen manejo del material
y las herramientas menores.

Apoyo técnico en el manejo y control de la personal mano de obra.
Elaboracion de cronograma de las actividades del proyecto

Apoyo técnico en el seguimiento de la obra, con registros fotograficos e
informes escritos del avance de la obra.

2.6 OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

X/
**

*0

Los trabajos y actividades se vieron retardadas debido a las dificultades de
desplazarse a diario hasta el lugar de la obra, sin embargo, en conjunto con
el personal profesional y operativo se logré completar las tareas en un 100%.
Las labores de excavacion se vieron retrasadas debido a que se encontro
material rocoso de grandes dimensiones que debian ser extraidas
manualmente. Cuando se pretendia hacer la excavacion de la camara de
desagile donde inicialmente se habia previsto la excavacion se encontré una
roca que media aproximadamente 1.5 metros de diametro que retardo aun
mas la excavacion, finalmente debido a que fue dispendioso romper la roca
con las herramientas menores como picas Yy taladros, aln mas si se hacian
estos trabajos llevaba el riesgo de que se afecte la aducciébn No 3 que
estaba aproximadamente a 0.30 metros paralela a la tuberia de aduccion No
4 que se iba a habilitar, por este hecho se vio en la necesidad de cambiar el
lugar donde se construira la estructura de lavado de la tuberia de aduccion
No 4.
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Seria necesario adelantar trabajos de mejoramiento del camino de acceso
hasta la bocatoma ya que en trabajos futuros y emergencia de dafios que se
deban atender en el sitio se podrian realizar con mas eficiencia y rapidez.
Por otra parte, dado el mejoramiento de la via de acceso se lograria llevar
magquinaria pesada que serviria de gran ayuda por ejemplo en excavaciones
futuras que sean necesarias.

Es de vital importancia que se establezca un mantenimiento periodico de los
elementos que componen el sistema de acueducto del Municipio de Ipiales,
esto con el objetivo de que las estructuras trabajen sin que se pierdan
capacidad volumétrica de transporte de agua que se lleva hasta la planta de
tratamiento, el correcto y oportuno mantenimiento de los elementos del
acueducto, no solamente favorecerd para que se brinde una mejor
prestacion de servicio en cuanto a presion y continuidad, sino que las
condiciones fisicoquimicas del agua mejorarian.

Se debera realizar trabajos de mantenimiento y limpieza de la estructura de
recoleccion de caudal en la bocatoma puesto que por lo que se pudo
apreciar durante los trabajos ya tiene un gran porcentaje de su volumen de
material de arrastre del rio de captacion.

Dadas las mejoras de caudal luego de habilitar la linea de aduccion No 4 se
tuvo que bajar el nivel de rebose para que el agua fluyera y los
desarenadores no se rebotaran como paso en la prueba hidraulica.

La medida de habilitar la aduccién 4 con el objeto de hacer llegar mayor
caudal a la planta de tratamiento se establecié como una solucién a mediano
plazo, dada que las condiciones del sistema actual asi lo ameritan, se esta
trabajando en proyectos para la optimizacion del acueducto, primordialmente
para la planta de tratamiento, Por otra parte, se estan formulando y
gestionando megaproyectos para la construccion de un nuevo sistema de
acueducto para la ciudad.

Con las labores realizadas en el proyecto, actividades que fueron ejecutadas
y completadas con éxito, efectivamente se logré el aumento de caudal en los
desarenadores y en consecuencia se consiguid llevar mayor cantidad de
agua hasta la planta de tratamiento (aproximadamente 25Ips que se tenian
estimado previo a la ejecucion del proyecto), este caudal importante ayudo a
subsanar la problematica que se vivia por escasez del liquido vital en los
sectores altos y mas alejados de la ciudad, siendo asi un proyecto de gran
importancia para el fortalecimiento del sistema de acueducto del Municipio,
pero principalmente para los habitantes de la ciudad.

En el presupuesto del proyecto se muestra el avance del proyecto un 95%
puesto que faltan por hacer las tapas de la camara de lavado y la camara de
paso.
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3. EJECUCION DEL PROYECTO: OPTIMIZACION DEL ALCANTARILLADO DE
LA CARRERA TRECE DEL MUNICIPIO DE IPIALES-NARINO.

3.1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

Sobre la carrera 13, interseccion con calle 17 se comenz6 la construccion del Box
Coulver sobre el paso nacional de la panamericana PR2+500, en donde la
empresa EMPOOBANDO E.S.P tiene como objetivo encausar las aguas lluvias y
negras gue se concentran en el lugar hacia una tuberia que se encuentra aguas
abajo del lugar de la obra previo acuerdo en reuniones con el contratista SH,
concesion vial Unién del Sur, la interventoria y la empresa. Paralelo a la
construccion del Box Coulver se instalaron 84.98 metros lineales en tuberia
Novaloc para alcantarillado de cuarenta y cinco (45”) pulgadas de diametro,
también se construyeron dos camaras de inspeccion las cuales se encuentran a
profundidades comprendidas entre 3 y 5 metros y otra camara existente que sera
reconstruida. Las camaras seran construidas en concreto reforzado con cono en
mamposteria en una de ellas por tener una caida de agua bastante grande se
construird una pantalla especial que tiene como objetivo disipar la energia que
llega a la camara, de esta manera se debera garantizar que la velocidad y la
presion que lleva el agua se disipe en la camara y no repercuta en el estado de
esta.

Objetivo general del proyecto. Optimizar el sistema de alcantarillado de la
carrera 13 encausando las aguas lluvias y domesticas servidas en el sector.

Ubicacion del proyecto. El desarrollo de la obra se llevo a cabo sobre la calle 13,
interseccion con la calle 17 PR 2+500 del paso Nacional del Municipio de Ipiales-
Narifio. (Ver tabla 10) (Ver figura 22)

3.1.3 Localizacién:

Tabla 10. Coordenadas de localizacion del proyecto
COORDENADA ESTE 936810.0436
COORDENADA NORTE | 582889.9148
COTA 2873.8556
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Figura 22. Localizaciéon del proyecto

3.1.4 Poblacion beneficiada. Con la ejecucion del proyecto se pretende optimizar
la red de alcantarillado de un area de influencia de 112 hectareas, que presenta un
caudal de 5006 I/s, a esta red se empatan los sectores de Puenes, Altamira, la
frontera, Crra 8, san Fernando, Miramar, Miramontes, villa jardin, la castellana, el
manzano, angel Felipe sarasty entre otros que hacen parte de una extensa area
de expansion urbana y que comprenden una poblacién futura que seria
beneficiada de 28764 habitantes®.

3.2. EJECUCION DEL PROYECTO

Los trabajos por parte de la EMPRESA EMPOOBANDO E.S.P. tuvieron comienzo
el dia 14 del mes de julio, antes del inicio programado en reuniones por las partes
encargadas de la Obra (Contratista SH, Concesién vial, interventoria y la
Empresa) con respecto a la instalacion de la tuberia de cuarenta y cinco (45”)
pulgadas Novaloc. En esta fecha, se realizé el desvié de las aguas negras
servidas en el sitio, desde donde los contratistas instalaron geo membrana hasta
la siguiente camara de inspeccion a la No 01, se instalaron de igual manera 3
tubos provisionalmente de didmetro de 45" en adelante se construyd un canal
abierto a la mencionada camara aguas abajo como se indica en la figura No 2,
estas medidas l6gicamente se tomaron con el objeto Unico de tener las mejores
condiciones para la instalacion de la tuberia y la construccion de las camaras.

Se describirdn todas las actividades realizadas en el proyecto, ya que se tuvo
presencia en cada uno de los procesos a continuacion descritos, sin embargo, el
presupuesto del proyecto Unicamente esta contemplado las actividades en las que

® ESTUDIO OPTIMIZACION ALCANTARILLADO CARRERA 13-EMPOOBANDO E.S.P
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se describan los items. Ya que los otros gastos fueron asumidos por parte la
concesion y la empresa constructora.

En la figura 23, se puede observar el perfil de la tuberia que se instalaria, ademas
se muestran las pendientes, longitudes entre camaras y pendientes respectivas

que se deberian tener en cuenta en las excavaciones con maquina menor a 3
metros.

Figura 23. Perfil longitudinal del alcantarillado tuberia NOVALOC 45

o [
PVC @45

- [P R L

3.2.1. Preliminares. La labor de localizacion y replanteo consistio en tomar
niveles del terreno para que los operarios de la retroexcavadora realizaran las
excavaciones pertinentes y dejaran preparado y nivelado el suelo donde se
instalarian las tuberias de alcantarillado.
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ftem 1.01- localizacion y replanteo. Con la comision de topografia con la que
cuenta la empresa EMPOOBANDO E.S.P. se realizé la localizacion y replanteo
del eje (83 m) para realizar la excavacion menor de 1,80 metros. Para relleno de
camara del tubo NOVALOC 45” en 0,20 m. con geotextil NT 2500 (Ver figura 25).

Figura 25. Localizacién y replanteo del eje para instalaciéon de tuberia

3.2.2. Demolicién. Se hizo la demolicion de camaras de inspeccién que se
encontraban consumidas en concreto y mamposteria ademas en este capitulo se
contemplé el cargue, retiro y botada de escombros resultantes.

ftem 2.01 demolicidon de cAmaras existentes. Se realizé la demolicién de una
(1) cdmara de inspeccion construida en hormigon reforzado y ladrillo macizo.

3.2.3. Transporte de tuberias de 45 pulgadas hasta el lugar de la obra. Puesto
gue las tuberias estaban almacenadas en la empresa EMPOOBANDO E.S.P se
vio en la necesidad de transportarlas hasta el lugar de la obra. Para esta labor se
contd con la volqueta de la empresa y con la ayuda de una retroexcavadora del
Municipio se hizo el cargue de la tuberia en la volqueta. Se verific6 que la volgueta
contara una superficie lisa y que no existieran elementos corto punzantes como
tornillos o clavos que afectaran las tuberias.

Para el amarre de las tuberias a la volqueta se hizo mediante manilas, las cuales
no afectaban y tampoco causaban dafios a la tuberia.
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Se tuvo en cuenta también el descargue de la tuberia, verificando que se
manipulara de la mejor manera y que no sufriera golpes e impactos al momento
de ser descargada.

Se transportaban 3 tubos por cada viaje, en total se llevaron 14 tubos que fueron
transportados segun la necesidad de instalacion diaria, esto con el animo de no
obstaculizaran las actividades en la obra, debido a que en el lugar no se contaba
con el espacio suficiente para manipular facilmente el material (ver figura 26).

Figura 26. Transporte de tuberia Novaloc 45” trayecto: Empoobando-obra

3.2.4. Excavaciones y preparacion de zanja. Se verificé que las dimensiones
fueran las especificadas, también se tuvo en cuenta que la excavacion debia ser la
gue se necesitara en el dia o para cada instalacion de la tuberia esto debido a que
en el lugar donde se instalarian las tuberias era muy limitado y el suelo no
presentaba condiciones aceptables para realizar movimientos bruscos con la
magquina retroexcavadora de orugas. Si se excavaba mas de lo necesario la
magquina no podria ingresar para maniobrar en la instalacion de esta. La tuberia
fue dejada cerca del sitio de excavacién para no generar dificultades en su
instalacion (ver figura 27).

Figura 27. Alineamiento para excavacion para tuberia NOVALOC 45”




En esta etapa constructiva se verificO que la zanja tuviera las dimensiones
apropiadas para que los obreros pudieran trabajar adecuadamente y sobre todo
con seguridad. Se comprob6 que el ancho de la excavacion tuviera las
dimensiones especificadas por el disefio dependiendo del diametro de la tuberia y
de esta manera aseguraria la correcta ejecucion y trabajos de ensamble y
alineacion de las campanas y/o uniones. Posterior a la excavacién se hizo el
alistado de la subrasante con recebo con compactacion manual para luego hacer
la instalacion del Geotextil no tejido NT 2500 como se describe mas adelante La
excavacion de las zanjas se llevo a cabo con la retroexcavadora del contratista
SH como se muestra den la (ver figura 28).

Nota: segun especificaciones del fabricante para tuberia de didmetro de 45

pulgadas se recomienda un ancho de excavacion minimo de 1.48m, medio de
1.78m. En nuestra excavacion se dejé un ancho de 2.0 metros®.

Figura 28. Excavacion de zanja con retroexcavadora de orugas

3.2.5 Instalacién de geotextil no tejido NT-2500. Se tuvo en cuenta en esta
etapa que el geotextil no tuviera abolladuras o rasgos que afectaran la resistencia
y funcién de este. El geotextil tuvo como objeto principal evitar la migracion de los
finos del material de cimentacion de la tuberia. Debido a que los rollos del geotextil
vienen comercialmente de 3.50 metros de ancho se vio en la necesidad de realizar
el cocido para recubrir todo el material de relleno, se tuvo en cuenta para esta
actividad se debia cocer en un margen recomendado de 20 cm entre cada borde

® Manual técnico Tubo sistema para alcantarillado NOVAFORT NOVALOC
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del geotextil. Una parte del geotextil a utilizar se prepar6 en la empresa donde se

contaba con mas espacio para las labores de cocido, de esta manera se ahorraba

tiempo y se podia realizar esta actividad con mucha mas eficiencia (ver figura 29).
Figura 29. Preparacion de geotextil no tejido NT-2500

3.2.6. Atraque e instalacion de tuberia. Se verifico que en el fondo de la zanja
este nivelado y tenga las pendientes de disefio especificadas. Se confirmé
también que la zanja este en Optimas condiciones para hacer el encamado con
material triturado de 34", el encamado se formd con material granular a una altura
de 0.20m, el material fue colocado y compacto hasta la mitad de la tuberia para
gque tenga estabilidad y adecuado soporte, de esta forma se evitaban
desplazamientos laterales y verticales que afectaran las pendientes o el
alineamiento de la tuberia.

Para la compactacién se utiliz6 un apisonador de impacto (saltarin), se colocaba
el material granular en capas de 0.20 m y se iba compactando alternadamente en
cada lado del tubo hasta alcanzar la clave del tubo, se utiliz6 el mismo material

para el relleno (ver figura 30).

Figura 30. Encamado y relleno con triturado %4”
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Una vez instalada la primera tuberia con su encamado y atraque se realizé la
verificacion de la pendiente para la instalacion de la segunda tuberia, se debia
tener en cuenta las labores de ensamble de la campana asi que se siguid los
siguientes lineamientos.

Se limpi6 con un trapo limpio y seco la parte interior de la campana y/o union y el
caucho. Se realizé lo mismo con la parte exterior del tubo a ser insertada. Seguido
de esto se aplicé bastante lubricante en la campana y/o union y el caucho tal
como se muestra en la ilustracion. En algunos casos se utiliz6 manteca de cocina,
por su alto grado de lubricacion que producia.

lubricante para campana y/o union

Figura 31. Preparacion con

Para el ensamble de las dos tuberias se alined la campana y/o unién con el tubo y
se introdujo. Se utilizé un tablén de madera para que protegiera el tubo del equipo
de empuje que en este caso se utilizé la retroexcavadora. Se iba empujando poco
a poco, desliando suavemente el tubo hasta que estuviera dentro de la campana
se verificaba que llegara al tope indicado (ver figura 32).

Figura 32. Ensamble de tuberia de 45” Novaloc




Se siguié el mismo procedimiento para las tuberias siguientes, se completé la
instalacion de 76,6m lineales de tuberia comprendidos entre la camara de
inspecciéon F y F’ siempre cuidado que las instalaciones y el manejo del material
fuera el mejor. De igual modo, se confronté que todos los estdndares de
instalacién en cuanto a pendientes, dimensiones de la zanja, encamado, relleno,
lubricacion y ensamble fuera el idoneo, una vez finalizada la instalacion de los 13
tubos se procedid a la construcciébn de las camaras de inspeccibn como se
describe a continuacién (ver figura 33).

Figura 33. Actividades finales de instalacion de tuberia

item 3.02 - suministro e instalacion de tuberias NOVALOC 45”. Se suministro
e instalo por parte de la empresa Empoobando E.S.P 82 m de tuberia NOVALOC
45" siendo un total de 14 tubos de L= 6 m.

3.2.7 Camaras de inspeccion. Inicialmente con la topografia y los planos del
lugar de la obra se presté apoyo técnico en la elaboracion de los planos de las
camaras especificando principalmente las dimensiones y la distribucion del acero
de refuerzo puesto que fueron construidas en concreto reforzado debido a que son
estructuras de gran tamafio y que deben soportan el impacto de una lamina de
agua bastante grande. Se utilizé acero de refuerzo didmetro de ¥2” tanto para los
muros del pozo como en la cimentacion. La distribucion del acero de refuerzo se
instal6 cada 15 cm en los dos sentidos, como se muestra en la figura 33. El
figurado del acero y encofrado para los pozos F y F’ de inspeccién se lo realizo en
la Empresa Empoobando E.S.P (ver figura 34) para después ser transportado a la
obra ya que asi se ahorraria tiempo significativo de trabajo.

En aquellos tramos en que las velocidades en los tramos de entrada a la
estructura se encuentren cercanos o superen los limites de resistencia de los
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materiales utilizados para la construccion de la camara, en el disefio se deben
tener en cuenta pantallas de disipacién de energia’ (ver figura 34-35).

Figura 34. Esquema de camara de caida con pantalla deflectora
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Figura 35. Plano de camara de caida con pantalla deflectora F

’ REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO - RAS- TITULO D. Sistemas de recoleccion vy
evacuacion de aguas residuales domésticas y aguas lluvias.
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Figura 36. Figurado de acero de refuerzo y tablero de encofrado
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Se procedido a hacer las excavaciones para la construccion de la camara de
inspeccion F’, cuando se llevaba aproximadamente 2 metros de excavacion se
encontraron aguas de nivel freatico las cuales dificultaron los trabajos de
excavacion y que légicamente serian un problema a la hora de construir la
camara e instalar los 8,22 metros de tuberia restante, es por eso que esta
dificultad técnica se notificO a los representantes de la obra del Box Coulver
(contratista) quienes eran los encargados de manejar este tipo de inconvenientes
para que se adelantaran labores de control y evacuacion de estas aguas. Las
excavaciones Yy la construccion de la camara se suspendieron mientras que el
personal técnico y operativo de la constructora solucionaba dicho problema. Por
parte del contratista el consorcio SH se notificoO que se construira un filtro.

Las obras por parte de EMPOOBANDO E.S.P, se suspendieron a partir del 31 de
julio, faltando por entregar el tramo de 8,22 ml de tuberia entre la camara F' y la
camara denominada No 01 ademas de esto la construccion de dos camaras en
concreto reforzado y la reconstruccioén del pozo nombrado No 01.

El dia 14 de agosto de 2017, se reiniciaron labores por parte del personal de
EMPOOBANDO E.S.P, una vez entregado el lugar de la excavacion en las
mejores condiciones del suelo se procedié a realizar labores de solado de
limpieza, para esto se utilizé concreto de baja resistencia con un espesor de 10
cm el cual serviria para aislar la estructura del suelo. De igual manera, se trabajo
en la instalacion de tuberia Novaloc de 45” y el restante de tubo que faltaba para
completar los 8,22 m.

Posteriormente, se realiz6 la instalacion y amarre del acero de refuerzo de %" de
la base y los muros de la camara F’ los cuales tienen un espesor de 20cm, se
utilizé también varillas de diametro de 5/8” para los escalones. Cuando se estaba
realizando la instalacion del acero de refuerzo se tuvo en cuenta que habia que
dejar espacio para la tuberia que se habia instalado. Una de las actividades que
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tuvieron mayor dificultad fue la instalacion de los tableros de encofrado como se
muestra en la figura 12, debido a que eran tableros de grandes dimensiones,
Sumado a esto, en esos dias hubo una ola invernal que obstaculizé aiin méas los
trabajos que se estaban realizando para estas fechas (ver figura 37).

Figura 37. Instalacion de tablero de encofrado

Terminada la instalacion del encofrado y el apuntalamiento de la camara F' se
procedio a realizar la fundicion de la camara hasta una altura de 2,70 m con
espesor de 0,20m y concreto de 3000 psi, con acelerarte, para esta actividad se
dispuso de un trompo 0 mezclador in situ y un vibrador para concreto, posterior a
esto realizo el desencofrado de la formaleta de fundicion del primer tramo de la
camara F’' y se comenzé a hacer el amarrado del hierro tanto de la paredes de la
camara como también de la pantalla deflectora e instalaciéon de formaleta para
llegar a la altura estipulada de la camara de 4m , se fundié con concreto de 3000
psi utilizando acelerarte . Ver en la figura 36. Estado final de fundicion en concreto
de la camara F’ (ver figura 38).

Figura 38. Estado final de fundicidn en concreto camara de caida F’
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Se realizo también la fundicion en concreto de la camara existente denominada
No 01 con el nuevo tubo de 45 pulgadas para que no haya filtraciones hacia el
atraque. Finalizada las actividades de construccion de la camara F y el pozo
denominado 01, se procedi6é a construir la cAmara denominada F.

Para la construccién de la camara F, se realiz6 trabajos de excavacion a mano,
en esta camara no se realizo labores de solado debido a que se decidio dejar la
base existente de la camara que ya estaba construida, y se determind fundir las
paredes de la camara alrededor de la ya existe, es por eso que se construyé una
viga para hacer el amarre de los hierros de las paredes, se utilizé varillas ¥2” para
la viga y para el refuerzo de las paredes y la losa de la camara. En el desarrollo
de las excavaciones se encontr6 una tuberia de mortero de 24 pulgadas
(Urbanizacion Villa Jardin) para lo cual se tuvo que cambiar 3 tubos que fueron
sustituidos con tuberia PVC de 24 pulgadas. También se vio en la necesidad de
mejor el suelo donde se fundiria la viga de amarre y las paredes de la camara F
debido a que se encontraron suelos en condiciones irregulares, este suelo fue
mejorado con material de rajon existente en la obra.

Se efectud el desvio de las aguas negras que estaban fluyendo por el canal
abierto y las tuberias instaladas provisionalmente. Los contratistas de la
concesion Union vial del sur realizaron el levantamiento de la geomembrana e
iniciaron excavaciones para la construccion del Box Coulver. Posterior al amarre
de hierro de las paredes de la camara F de 3.50x3.50m se continué con labores
de encofrado y apuntalamiento de estas, de tuvo en cuenta en estos procesos
dejar el vano para la entrada de la tuberia de 45” con un diametro de 1.20m. En la
figura 36 se aprecia las actividades de amarre del hierro y formateado.

Se decidié también que a la cAmara de inspeccién denominada 01, se levante un
cuerpo igual al que tiene por posibles problemas de ahogamiento en temporada

invernal, para lo cual se decidié abrir con taladro huecos para incrustar el hierro y
anclarlo con epoxico (ver figura 39).

Figura 39. Instalacion de hierro en viga de amarre en la camara F
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Posterior a la actividad de encofrado de las paredes del pozo denominado F se
procedio a hacer la fundicion de estas, sin embargo surgié un inconveniente en el
suministro de materiales como hierro y cemento por parte de la ferreteria
contratada para ello. Se solucioné el problema por parte de la concesion vial
Unién del sur (consorcio SACYR construcciones), ellos nos suministraron 70
bultos de cemento y 45 varillas de diametro %" pulgadas, las mismas que fueron
reintegradas el 22 de septiembre por parte de EMPOOBANDO E.S.P.

Solucionado el problema de materiales se procedié a realizar la fundicion de las
camaras, iniciando por la camara F, contemplando en la fundicion las paredes y la
losa, para esta labor se dispus6 de un trompo mesclador insitu, y se utilizo
concreto de resistencia de 3000 psi (ver figura 40). En el proceso de fundicion de
las cdmaras se tomaron muestran del concreto con el fin de remitirlas a
laboratorio para determinar la resistencia a compresion tal como se muestra en
los resultados del (ver anexo 4).

Figura 40. Fundicién camara F
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Mas adelante se efectud las labores de amarre de hierro de las losetas de las
camaras para poder hacer la fundicion de estas se trabaja simultineamente en
las cdmaras para acelerar el trabajo. El dia 22 se concibié conjuntamente la
fundicién de las losetas de las camaras donde van las tapas tipo liviana de las
mismas con aceleraste (ver figura 41).

Figura 41. Fundicioén de losetas de las camaras

El dia 23 de septiembre, se terminé de levantar los conos y la instalacion de las
tapas tipo liviano de las cdmaras F y F, también en esta jornada se encofro la
tapa de la camara de inspeccion 01 y se terminé todos los trabajos que se habian
programado y pactado en concordancia en reuniones con la Concesion,
contratista Sacyr, interventoria y Empoobando E.S.P, para el dia 25 de
septiembre se realizd el levantamiento del cono y cilindro de la camara de
inspeccién 01 (ver figura 42).

Figura 42. Levantamiento de cono y cilindros de las camaras.




item 4.01 — camara de inspeccion altura menor a 5.00 mts de 3x3, camara de
quiebre. Se construyeron 3 camaras de inspeccién una de ellas por tener una
caida se le realiz6 una pantalla deflectora, se contemplan conos en mamposteria
y coronas de las camaras de inspeccion.
3.3 CRONOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

Figura 43. Cronograma del proyecto
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3.4 PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO
Figura 44. Presupuesto del proyecto
A EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE LA PROVINCIA DE OBANDO
SUBGERENCIA DE PROYECTOS
PRESUPUESTO TOTAL
PROYECTO: INSTALACION 82.50 M. ¥ TRES CAMARAS DE INSPECCION CRA13
ITEM | DESCRIPCION CUND | CANTID | VRUNITA | WRTOTAL
1| PRELIN INARES
1.0 ILOCA LEEACION Y REPLANTED ML 8253 1436 | § 124 115
2] DEMOLICION
201 | DEMOLICION DE CAMARA S EXISTENTES 5L 1015 150000 |3 150 0K
3 ATRAQUE
3.01 | SUMMSTRO E MSTALACION TUBERA P CDE B45° NOVALDC M G253 ROSTART |3 18BTT5 068
3.U2§9.h'NSTI?JII EMSTRLACON TUBERW Py CDE @24° KL 180 |% 503113 |3 & 056 0ol
4|CAMARAS DEINSPECCION
qm'mmm INSPECCICH ALTURA MENCR A 500 MTE DE 300003 00 LiKDy A0 | & Ta50%47 (% 22 3T 191
| CAMARA, DE QILEERRE |
5[INETALACION TUEERIA
501 [ SUMPIS TFT) E METALACON TLBERA PVCOE @' L8 M| EREEETTIE 904 737
COSTO DERECTO § 202 388 051
Sdministracidn 10% F 20258 605
| mprevisios 10% £ 0238 605
Utilidad 10% 3 20 2586805
1A, 18% 3 O B4E 336
COSTO TOTAL DE LA DBRA § ZBE 84T 203
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3.5. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL PASANTE
Apoyo técnico en la elaboracion de planos del alcantarillado de la carrera 13.
Apoyo técnico en la extraccion de cantidades de obra y pedido de materiales

Apoyo técnico en obra como auxiliar de ingenieria, verificando e
inspeccionando los lineamentos establecidos por los Ingenieros de
Empoobando E.S.P para la correcta instalacion de la tuberia y la construccién
de las camaras de inspeccion.

Apoyo técnico en el manejo y control de calidad de los materiales, verificando
gue todos estuvieran en optimas condiciones para ser utilizados y/o instalados.

Apoyo técnico en el manejo y control de la cuadrilla de la oficina de proyectos
para que cumplieran con sus funciones de la mejor manera.

Apoyo técnico en la elaboracion de informes y seguimiento de la obra
mediante informes escritos y registros fotograficos.

3.6. OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La obra se llevé acabo por fuera de los tiempos pactados, sin embargo, la
instalacion de la tuberia NOVALOC de cuarenta y cinco (45”) pulgadas y la
construccion de las camaras en concreto reforzado se terminaron en un 100%
y de una manera satisfactoria. Por parte de EMPOOBANDO E.S.P se realiz6
entrega de la obra a los encargados de construccién del Box Coulver.

Los retrasos en obra fueron principalmente por razones ajenas a la
programacién que se tenia, una de ellas fue la presencia aguas subterraneas
gue se encontraron en el sitio, el control y evacuacion de estas aguas retardo
aproximadamente 10 dias en el trascurso de la obra. Otro factor que retardo
las actividades fue la ola invernal que se presentaba en esas épocas del afo.

En la cimentacion de la tuberia fuimos muy enfaticos en las recomendaciones
técnicas que brindo el fabricante de la tuberia NOVALOC (45”) de PAVCO
esto con el animo de garantizar la correcta instalacion de dicha tuberia.

Tal como se evidencia en los resultados de resistencia a compresion del

concreto utilizado para la construccion de las camaras de inspeccion se
concluye que la especificacion técnica de la resistencia del concreto del
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proyecto si cumple, dando resultados 6ptimos que estan sobre la margen
esperada (3000 psi).

En la obra se presentd un accidente con un obrero de la cuadrilla de
EMPOOBANDO E.S.P cuando se hacia la instalacion de la tuberia de 45”
Novaloc, se siguieron las recomendacion y pautas dadas por la ingenieria
encargada de la seguridad en la obra, el accidente no presento grandes
repercusiones.

Se realiz6 la instalacion de una tuberia para acueducto de @3" UZ
aprovechando las excavaciones que se realizaron.

En el presupuesto final no se contempla las excavaciones, ni tampoco el

material granular de encamado Yy relleno, ya que estos valores los cubre el
contratista (SH).
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4. CONCLUSIONES

El sistema de alcantarillado del Municipio de Ipiales es un sistema en su mayoria
antiguo, lo cual genera dafios a diario que no permite tener un buen manejo de las
aguas negras del municipio, muchas de las tuberias que se encuentran tendidas
debajo de las vias de la ciudad, son tuberias que ya han cumplido con su vida util,
al igual que los pozos de inspeccion.

El sistema de acueducto del Municipio de Ipiales ha venido siendo intervenido en
los dltimos afios, el problema radica en que el sistema es un sistema antiguo en el
cual las proporciones de caudales para la poblacion actual son limitadas, y
seguramente no se tuvo en cuenta la proyeccién de poblacién, ademas se
utilizaron materiales que dificultan aiin mas la correcta prestacion de servicios, tal
es el caso de las tuberias que se encuentran en AC ( asbesto cemento) y en PF
(plastico flexible) en el caso de las redes domiciliarias.
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5. RECOMENDACIONES

Adelantar y formular de manera inmediata proyectos en los cuales se pueda
realizar el fortalecimiento y optimizacion del sistema de acueducto actual, y
paralelo a ellos la realizacién de un nuevo sistema de acueducto para la ciudad.

Avanzar la consultoria especializada para el levantamiento y catastro de las redes
de alcantarillado del Municipio, tal como se hizo con las redes de agua potable en
el 2014. Tener una base de datos actualizada en cuanto a la infraestructura de
saneamiento basico, facilitaria el manejo, control y evacuacién de estos
vertimientos dentro del casco urbano del Municipio.

Realizar la instalacion de macro medidores, tanto en la captacion, como en la
planta de tratamiento, esto ayudaria a tener un control mas eficaz numéricamente
para el control y seguimiento del volumen del agua, que serviria ademas para
calcular las perdidas en el sistema.

Realizar capacitaciones constantes a los operadores del sistema de acueducto,
especialmente a los operadores que se encuentran en la captacion, puesto que
en este lugar no existe un enlace directo de comunicacion constante con el
personal técnico y profesional de la empresa, en caso de ocurrir dafos
inoportunos, ellos sabrian la mejor manera de actuar.
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ANEXO 1. OFICIO SOLICITUD DIAGNOSTICO REDES DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO A LA EMPRESA EMPOOBANDO E.S.P
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ANEXO 2. OFICIO DE ENTREGA DE EVALUACION DE REDES DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO A LA SECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA Y VIAS
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ANEXO 3. COMUNICADO OFICIAL DE SUSPENSION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE IPIALES POR OBRAS EN LA
BOCATOMA.

o FAIPRESA DF OBRAS SANTTARLAS DE LA FROVINCIA DE OBANDIO Eﬂl%

EMPOOBANDO ESF.
BrERRRLY INTT B08140132-6 .
VICILADA POR LA SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS DOACCILLAREO
CERENCIA CENFRAL

COMUNICADO DE PRENSA N° 002 DE 2017

La Empresa de Obras Sanitanas de la Provincia de Obando EMPOOBANDOESP.,
informa a la ciudadania que debido a obwas que =& adetantan en ka Bocatoma del
sislema de acueducio del Municipio de Ipiales el dia 04 e sepliembre del presente,
se suspenderd por compleio ef servicio de agua a loda la zona de coberfura del
Municipio. Dentro de las obras que se adelantan en la Bocatoma del Mumicipio
estan. La construccitn de estructuras complementanas a la de aduccidn No 4,
adecuackon de a tuberia de aduccion Mo 4 018" al desarenador Mo 2, obras can las
cuales se prelenden habdlitar la misma, esio con el cbjeto de transportar mayor
caudal a los desarenadores del sistema, vy conducir aproomadamente 25ps hasta
la planta de tratamiento, caudal importanie que servira para subsanar kos problemas
de continuidad y presitn que se han venido presentando en las diimas semanas,
especialmente en las zonas akas v alejadas de la cudad.

Se estima que mieniras se habilila nuevamente e servicko de agua se podran
presentar disminuciones de caudal y bajas de presiones, esto hasla que &l sislema
S8 recupere poi compielo.

De Igual manera mientras dura k3 emergencia s hara enfrega de agua en camo
tanques a los sectores afectados

La Empresa eslard recepcionando las peliciones de suminisiro de agua en las lineas
7733350, 116 o al celular No. 317 432 TE1

[]

RO PEREZ HERNANDEZ.
Geiente General.
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ANEXO 4. RESULTADOS DE ROTURA DE CILINDROS DE LA CARRERA 13

DE LAS CAMARAS DE INSPECCION RESISTENCIA F’c 3000 PSI MUNICIPIO

DE IPIALES.

- ngﬁﬂs — ,ﬁaf
t\_w.é TIHANTON AL /@nqlﬂuv.ii

§n§¥251i§33§§§155§HE 189 40 ' OPRIFG j EiUE L PRERILINY o
SAUGEIPUDY 18] 8P & BINYEIBHLR) 1 3P ‘OAEue (9 TIEDS o5 (800 €] € PEps ) Sp “UBWIPGSS (P DIPEwW (8 DRUISINU 8P SOPOHL 07 3D ‘OpUIEmL
9§ NOIUSILNPRTOID §O] P LILSINW €] FUI0] 35 [ITD B S0 OPTINE & P UL 32053 B9 Pulicy B ap A OyEwe) [Bp uspUStER SORILAITD TIA05EA 50|
FE 04 FHELRINL SOPEUILLIER (0D OS0GRS CIAILGS L #F (UL D [Bjuarepun) pepasdoud Un 53 OU BBUAIIEY K o Jod ‘ol
P OPoLHL E15E EiU .E!.:.iEH:&._. IR €] Jejaidia |8 Gn_iuli:iul TPLAHIE BN R EDURIEIE ] SRUDDeARIR0

L LB LU |
i | e Jewz| o o wo o (ol el (e
wii mH | g an L & o o oo
w | s [vem| o e & o |m | = | = "
gt ot t.ﬂn i g e oo | o (o] e e ]
C ﬂ_ bl LA ey al foi [lmlo (w0 |
. _I. mer | wsz | = = jojwiwly o] = e
o |own | wew o] s i e | W]s (o | = 4]
S L i oo e o fel| wflo @] =
T b e | g d o | o | it it it [t et | i
— . = hll“ p— - p—— E— L L LR Lﬁh!

£ - 0l¥ - 3 ANI OLIHINGD 30 SOHANITID 30 NOISIHLWNOD V1 ¥ VIONaL8183M

TR R B REETE T e - D b —

73



0 e | oot air s | 2 ) e Juilw s e |

k] me | roe i e = fa | o -

i | owe || e o bi ja ls)o e e

B} o | voo - e w il o | e fan [ e s i
m | oo | vige [ e o o | w m

[ o s ant N -

i | so | Wi o wT L e L]

L o o [ ® file|lo|ls o

N ] Wnd s | o | e [handl il |t [

[P — g sl m i LTy

74



