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RESUMEN

En este documento, se describe las actividades, procesos y contribucion al
desarrollo de la obra denominada “Construccion de redes de alcantarillado y
mejoramiento hidraulico de redes de acueducto en la carrera 36 entre calles 18 y
20, Municipio de Pasto”, durante el periodo comprendido entre los meses de Abril
y Octubre del afio 2016. Actividad aprobada como pasantia para optar al titulo de
Ingeniero Civil de la Universidad de Narifio.

Las actividades se desarrollaron en diferentes etapas iniciando con la socializacion
del proyecto y continuando con su construccion en la que se ejecutaron varias
labores, entre ellas, localizacibn y replanteo, demoliciones, excavaciones,
suministro e instalacion de tuberias de presion y accesorios, suministro e
instalacion de acometidas domiciliarias de acueducto, suministro e instalacion de
tuberia de alcantarillado, construccion de camaras de inspeccion, suministro y
construccion de acometidas domiciliarias de alcantarillado, construccion de
sumideros, rellenos compactados, reposicion andenes en concreto y pavimento
rigido. Por otra parte durante la ejecucién del proyecto se implementaron
diferentes programas enfocados al control del medio ambiente, al manejo del
transito, a la capacitacién del personal, a la implementacién del programa de
seguridad industrial y a la prevencion vy aislamiento en los sitios de trabajo.



ABSTRACT

In this paper, describes the activities, processes and contribution to the
development of the so-called work "construction of networks of sewerage and
hydraulic improvement of networks of aqueduct in the 36 race between 18 and 20
streets, municipality of grass", during the period between the months of April to
October of this year. Activity approved as internship to obtain the degree of Civil
Engineer from the University of Narifio.

The activities are developed in stages starting with the socialization of the project
and continuing with its construction in which run several tasks, including location
and layout, demolitions, excavations, supply and pipe fitting pressure and
accessories, supply and installation of home rush of aqueduct, supplying and
installation of sewer, manhole construction pipe , supply and construction of rush
home of sewer, construction of sinks, filled with compacted, replacement platforms
in concrete and pavement rigid. On the other hand during the execution of the
project implemented different programmers to environmental control, traffic
management, training of personnel, implementation of the industrial security,
program and prevention and insulation in the workplace.
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LISTA DE ABREVIATURAS

cms: centimetros.

Fc: Esfuerzo méximo de compresién en el concreto, medido en carga
por unidad de area.

Fy: Esfuerzo de fluencia para el acero de refuerzo en estructuras de
concreto. En la curva de Esfuerzo vs Deformacion, obtenida al
someter a tension una barra de acero, es el esfuerzo para el cual es
acero deja de ser elastico y adquiere deformaciones permanentes.

HD: Hierro ductil.

ICP: indice de condicién para pavimentos articulados.

mm: milimetro.

MPA: Mega pascal, es una forma mas exacta de obtener la medida y la

presiéon de un cuerpo o material de acuerdo al sistema internacional
de medidas, se utiliza generalmente en el calculo de cimentaciones
o0 secciones. 1 m.p.a = 0,00689 psi (Ib/pulg?).

MR: Médulo de rotura o resistencia del concreto.
PF: Tuberia en material de polietileno.
PSI.: Unidad de medida de presién (Ib/pulg?).

PVC.: Poli cloruro de vinilo. Material no plastificado.



GLOSARIO

AGUAS FREATICAS: son aquellas que se acumulan bajo la tierra y que pueden
aparecer al momento de realizar las excavaciones.

APIQUE: es una excavacion realizada en el suelo con el proposito de estudiar o
inspeccionar el sitio.

CURVA DE NIVEL: es aquella linea que en un mapa une todos los puntos que
tienen igualdad de condiciones y de altitud.

CHAFLAN: recurso que consiste en unir los lados de dos superficies con una
linea oblicua.

DENSIDAD: es la relacion entre la masa de un suelo (la fraccidon sélida y el agua
que contiene) y su volumen.

DENSIDAD “IN SITU”: es la compactacién que posee un suelo en terreno o en su
estado natural.

ESCOMBRERA: lugar donde se deposita el material de residuo de las obras o de
subproductos de la explotacion minera.

EXTRUSION: proceso por el cual un material es obligado a fluir.

GEOTEXTIL: material sintético formado por fibras poliméricas, similar a una tela 'y
de gran deformabilidad.

HIDROSELLO: producto que realiza un sello hermético en el ensamble o acople
de las tuberias.

MATERIAL PARTICULADO: son diminutas piezas sélidas o liquidas suspendidas
en la atmosfera ambiental, causadas por la actividad del hombre o la actividad
natural.

NORMAS RAS: reglamento para sefalar los requisitos técnicos que deben
cumplir los disefios, las obras y procedimientos, correspondientes al sector de
agua potable y saneamiento basico.

PLAN DE MANEJO DE TRAFICO (P.T.M.): es un programa que contiene un
conjunto de acciones estratégicas para reducir los impactos de la obra sobre la via
publica y que pueda afectar la movilidad de los peatones, los ciclistas, los
conductores y/o pasajeros.



PROCTOR MODIFICADO: es de los méas importantes procedimientos de estudio y
control de calidad de la compactacion de un terreno.

PUNTO DE ATENCION AL CIUDADANO (P.A.C.): lugar localizado en el entorno
de la obra donde se presta informacion del proyecto y se atienden las quejas y
reclamos.

RASANTE: nivel de la calle o camino considerado en su inclinacién respecto del
plano horizontal.

UNION MECANICA: sistema de acoplamiento de tuberias.

VALVULAS VENTOSAS: dispositivos para realizar el control de la presencia de
aire en los sistemas de tuberias.



INTRODUCCION

Gracias a la labor de mantenimiento, mejoramiento y modernizaciéon de las redes
de acueducto y alcantarillado de la ciudad de Pasto, que adelanta la empresa de
Obras Sanitarias de Pasto, EMPOPASTO, y por el proceso licitatorio LPN-O-2015-
07, la empresa Ingenieria Jesus Villota, se hizo adjudicataria de la obra
“Construccion de redes de alcantarillado y mejoramiento hidraulico de redes de
acueducto en la carrera 36 entre calles 18 y 20, Municipio de Pasto”, creandose la
necesidad de contratar un ingeniero auxiliar en calidad de pasante para que de
manera permanente y ajustandose al horario de trabajo de la obra se desempefie
en diferentes labores bajo la direccién y coordinacion de los ingenieros contratista,
director y residente de obra.

De esta manera se desarroll la pasantia en la obra, sirviendo de apoyo técnico, y
cumpliendo con diferentes labores encaminadas al control y avance de los
trabajos, aplicando los conocimientos adquiridos durante el periodo de estudiante
y adquiriendo nuevas experiencias que solo se puede obtener en el campo del
trabajo

En este documento se resumen las funciones, los procesos, actividades,
experiencias y resultados obtenidos en el desarrollo de la obra.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El r4pido crecimiento urbanistico y la deficiencia que tienen algunos sistemas de
alcantarillado y agua potable de la ciudad de Pasto, en concreto, el existente sobre
la carrera 36 entre calles 18 y 20, sistemas que ya cumplieron con su vida util, de
acuerdo con la informacion suministrada por personas locales y por el sistema de
informacion geogréafica de la empresa (S.I.G),y a consecuencia de la reiterada
ocurrencia de dafios presentados en las tuberias, en especial sobre la tuberia de
presion de agua potable (tuberia de A.C., no recomendado en la actualidad),
sistemas que alcanzaron su perspectiva de disefio hidraulico y cumpliendo con los
requerimientos ambientales y del plan maestro de alcantarillado que obliga a
separar aguas lluvias de aguas negras; la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto,
EMPOPASTO, con el fin de garantizar una adecuada funcionalidad técnica y que
se acople facilmente a las necesidades de mejoramiento y crecimiento urbanistico,
contrata mediante un proceso licitatorio la obra “Construccion de redes de
alcantarillado y mejoramiento hidraulico de redes de acueducto en la carrera 36
entre calles 18 y 20, Municipio de Pasto”
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Adjudicada la obra, la empresa ganadora, ve la necesidad de contar con el apoyo
técnico de un futuro ingeniero, egresado de la universidad de Narifio, en calidad
de pasantia de obra, encomendandole labores, que por otra parte, le sirve al
pasante para desarrollar los conocimientos adquiridos durante su periodo de
estudio y tomar experiencia que faciliten su vinculacion en el campo laboral.

OBJETIVOS

Objetivo general

Brindar apoyo técnico en el proyecto “Construccion de Redes de Alcantarillado y
Mejoramiento Hidraulico de Redes de Acueducto en la Carrera 36 entre Calles 18
y 20, Municipio de Pasto”.

Objetivos especificos

e Llevar registro de las actividades realizadas y las decisiones tomadas en la
obra mediante una Bit4cora.

e Presentar informes de avances de obrq diariqs, semanales o mensuales
segun lo requiera la empresa INGENIERIA JESUS VILLOTA.

e Controlar la calidad de materiales y mezclas utilizadas en la ejecucion de la
obra. Mediante ensayos de laboratorio como toma de cilindros de concreto
y toma de densidades.

e Llevar registro fotogréafico de las diferentes actividades que se realizan en la
obra.

e Hacer observaciones claras y consistentes en el momento que se
requieran.

e Controlar el estado financiero del contrato y llevar un registro de las
operaciones efectuadas con los fondos del mismo.

e Informar por escrito al director, sobre modificaciones, retrasos o
irregularidades que se presentan durante la ejecucion del contrato, para
gue se adopten oportunamente las medidas pertinentes.

o Efectuar mediciones y llevar registro de las cantidades de obra ejecutadas
con el fin de participar en la formulacién de las actas de obra.
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METODOLOGIA

Siendo el objetivo general brindar apoyo técnico en el proyecto “Construccion de
Redes de Alcantarillado y Mejoramiento Hidraulico de Redes de Acueducto en la
Carrera 36 entre Calles 18 y 20, Municipio de Pasto”, la permanencia, el
acompafiamiento constante, la observacion y la intercomunicacion con el personal
de la obra permiten que el pasante se comprometa y vincule al desarrollo y éxito
de la misma, participando de manera oportuna Yy aportando segun las
necesidades que se presenten durante su ejecucion.

La metodologia empleada para el desarrollo de la pasantia es la descrita a
continuacion:

Revisién de los documentos contractuales, como disefios, planos del proyecto,
presupuestos, especificaciones técnicas y cronograma de obra.

Acompafiamiento y observacion de las actividades desarrolladas, del control de la
mano de obra, los materiales y equipos, empleados en la ejecucion de la obra.

Registro en Bitacora de obra, se lleva un compendio de las actividades diarias y
decisiones tomadas en obra, al igual que anotaciones de importancia como lo es
el estado del tiempo, el personal y equipo utilizado, cantidades significativas
instaladas, imprevistos presentados, entre otros.

Mediciones y calculos de cantidades de obra ejecutada en el dia, se lleva el
registro de las cantidades de obra para un control de materiales, rendimientos de
mano de obra y posterior formulacion de actas.

Registro fotogréfico, registro diario de las actividades, aconteceres e imprevistos,
como de los materiales, equipos y mano de obra empleados que luego se
emplearan para la formulacion de informes y actas de obra, como también de
testigo frente a dudas o aclaraciones pertinentes en la obra.

Control de asistencia del personal, se verifica el cumplimiento del horario del
personal, sirviendo de soporte para la organizacion de la jornada laboral y
posterior realizacion de las planillas de pago.

Participacion y acompafiamiento en el desarrollo del programa seguridad industrial
y salud ocupacional, informando de sucesos y exigiendo al personal la utilizacion
de los elementos de seguridad.
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Formulacién de informes requeridos por la empresa contratista, con la recopilacion

de datos y registros fotogréficos.

Informacién del proyecto

CONTRATO DE OBRA No:

CONTRATANTE:

OBJETO DEL CONTRATO:

EMPRESA CONSTRUCTORA:
DIRECCION:

TELEFONO:
REPRESENTANTE LEGAL:
DIRECTOR DE OBRA:
RESIDENTE DE OBRA:
PASANTE:

CEDULA DE CIUDADANIA:

FECHA DE INICIO PASANTIA:

160 del 2015

Empresa de Obras Sanitarias de Pasto,

EMPOPASTO E.S.P.
Construccion de Redes de
Alcantarillado y Mejoramiento
Hidraulico de Redes de
Acueducto en la carrera 36
entre calles 18 Y 20, Municipio de
Pasto.

Jesus Villota Ingenieria

CALLE 19 No. 27 — 41 OF: 202
032 723 81 69

Ingeniero Jesus Villota Vela
Ingeniero Jesus Villota Vela
Ingeniera Giovanna Archetti
Carlos Humberto Villota Ibarra

98.392.297

25 de Abril de 2016

FECHA DE TERMINACION PASANTIA: 25 de Octubre de 2016
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1. DESARROLLO DEL PROYECTO

1.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Las obras de construccion y reposicion de redes de alcantarillado y mejoramiento
hidraulico de redes de acueducto, se realizan en la comuna 9, en el barrio
Palermo, al norte de la ciudad de Pasto, limitado por la avenida de los Estudiantes,
La Avenida Panamericana, barrio Versalles y el barrio Parana.(ver fig 1)

Figura 1. Mapa Comunas de San Juan de Pasto

Especificamente se ejecuta sobre la carrera 36 entre la calle 20 (avenida de los
Estudiantes o los Libertadores) y la calle 18. El Palermo es un barrio de estrato 4,
y de tradicion en Pasto.(ver fig 2)

Figura 2. Localizacion sistema de acueducto Cra. 36
Fuente. Documento sociabilizacién del proyecto
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La zona a intervenir se encuentra especialmente ocupada como zona residencial,
con algunos edificios de apartamentos, pero en su mayoria casas de vivienda
unifamiliar, también se encuentran sobre esta carrera algunas viviendas que se
han adaptado como locales comerciales, oficinas de instituciones, hoteles y

restaurantes.(ver foto 1y 2)

Foto 1 Y 2. Carrera 36 antes de intervencion

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.2.1 Generalidades del proyecto. El proyecto es adelantado por la Empresa de
Obras Sanitarias de Pasto, EMPOPASTO, gracias a su Programa de Agua
Potable y Saneamiento para Pasto (PAPS), con recursos de préstamo del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), por lo tanto, la eleccién del constructor se rige
por las politicas y lineamientos impuestos por este fondo internacional, mediante la
licitacion publica LPN-O-2015-07. Los datos resultantes de este concurso y otras
generalidades se enuncian a continuacion:

CONTRATANTE:
CONTRATO DE OBRA No :
CONTRATISTA:
INTERVENTORIA:
OBJETO DEL CONTRATO:

VALOR INICIAL:
PLAZO DE EJECUCION:

EMPOPASTO S.A. E.S.P

160 de 2015

Ing. Jesus Villota Vela

Ing. Alfonso Astorquiza Erazo

Construcciéon de Redes de Alcantarillado y
Mejoramiento  Hidraulico de Redes de
Acueducto en la Carrera 36 entre Calles 18 y
20, Municipio de Pasto

$1.192.199.010, oo

Seis (6) meses calendario.
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Realizado el proceso licitatorio, se adjudica la obra a la empresa Ingenieria Jesus
Villota, para que inicie el proceso constructivo con firma de acta de inicio del dia
18 de Abril del 2016, y con fecha de entrega para el dia 17 de octubre del 2016.
Durante el periodo de legalizacion, se adelantan labores de sociabilizacion del
proyecto, conformacion de veedurias ciudadanas, aprobacion de planes
ambientales, de manejo de trafico y la entrega de documentos para revision y
aprobacion del plan de seguridad industrial y salud ocupacional.

La pasantia se programa para el periodo comprendido entre los meses de abril y
octubre, tiempo durante el cual se inicia la etapa constructiva y el desarrollo de la
misma, presentando algunos imprevistos que retrasaron o impidieron la ejecucion
de la obra, entre ellos, el mas perjudicial es el “paro camionero”, puesto que se
presenta escases de materiales y combustibles en la region.

1.2.2 Apoyo técnico en la ejecucion del proyecto. En el desarrollo de la obra al
pasante en calidad de ingeniero auxiliar, se le designaron las siguientes funciones:

e Revision de los documentos contractuales, como disefios, planos del
proyecto, presupuestos, especificaciones técnicas y cronograma de obra.
Control de la mano de obra, materiales y equipos.

Registro de actividades y notas importantes en Bitdcora de obra.
Mediciones y célculos de cantidades de obra ejecutada.

Registro fotografico.

Control de asistencia del personal.

Formulaciéon de informes a la empresa contratista.

1.2.3 Actividades del proyecto. Existen actividades que no hacen parte de la
construccion de la obra, pero que son necesarias para llevar exitosamente el
desarrollo de la misma, primordiales pero que no hacen parte del objeto del
proyecto, ellas son:

e La implementacién del Plan de Manejo de Trafico (PMT), que incluye la
instalacién de vallas informativas de obra y punto PAC, barricadas en lamina y
avisos de desvio, entre otros.

e Ademas se realiza el cierre permanente del area de trabajo con tela verde
estabilizada y polisombra y en caso de trabajos provisionales se cierra con
colombinas y cinta preventiva o conos.(ver fotos 3y 4)
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Foto 3. Cierre obra en polisombra Foto 4. Sendero peatonal

e La Implementacion del Plan de Manejo Ambiental, contiene diferentes
obligaciones que se deben realizar durante el transcurso de la obra.

e En el programa de control del material particulado y de la emisién de ruidos y
gases, se realizan las siguientes acciones; la zona de transito de vehiculos
dentro de la obra permanece humeda de manera que no volatice particulas, los
materiales que se almacenan durante largo tiempo o material de excavacion
que no se desaloje, se cubre con plasticos.(ver fotos 5y 6)

Foto 5. Volgquetas con cobertor Foto 6. Limpieza de calles y andenes

El objeto principal de la obra es la construccién de la red de alcantarillado
separado (sanitario y pluvial) y el mejoramiento de la red de acueducto, debido a
gue cumplieron con su vida util y no estan acorde con las nuevas normas y
politicas ambientales.
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El procedimiento general de la obra es el siguiente:

e Implementacién de planes y programas

e Localizacion y replanteo topografico

e Demolicion de estructura de pavimento y andenes existentes
Excavacion a maquina

Desalojo de material

Reposicién de tuberia de acueducto

Instalacion de tuberia de alcantarillado pluvial y sanitario
Instalacién de acometidas domiciliarias de acueducto y alcantarillado
Atraque de tuberias

Relleno con material de préstamo

Construccion de sumideros, pozos de inspeccion y cajillas
Conformacion de la sub-base

Reposicion de pavimento rigido

Reposicién de andén en concreto

Adecuacion y liquidacion de la obra.

Localizacion y replanteo: “es el conjunto de operaciones que se realizan para
trasladar las medidas del plano al terreno en tamafio natural, los puntos,
alineaciones, rasantes, curvas y niveles necesarios para la correcta ejecucion del

proyecto™.

Para esta actividad se requirid de la contratacion de una comision de topografia.
Se inicié la labor desde la calle 20 ascendiendo a la calle 18, con el soporte de los
planos suministrados por EMPOPASTO, y con el apoyo de apiques para
localizacion de la tuberia de acueducto existente.

De la misma manera, de acuerdo con los planos de alcantarillado que hacen parte
del proyecto, con las coordenadas y carteras topogréaficas, se trazo el eje de la
tuberia, y realizd la localizacion y replanteo de este primer sistema, abscisando el
eje cada 10 m y referenciando las estructuras y puntos importantes en sitios
adecuados donde no sean susceptibles a perderlos.

De la misma forma se localizaron el alcantarillado pluvial con una longitud de
353,94 ml. De tuberia, cinco (5) pozos de inspeccion marcados como “#P” y once
(11) sumideros. En el alcantarillado sanitario, se ubicaron cinco (5) camaras de
inspeccion marcadas como “#S” y el trazado de la tuberia con una longitud de
355,93 ml.

! senaobrasciviles1.blogspot.com.co/p/localizaciényreplanteo.html. Consultado 23 noviembre 2016
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Demoliciones: se realiz0 en base a el trazado replanteado, efectuando cortes
con cortadora de pavimento y demoliendo por medios mecanicos 0 manuales,
hasta reducir a fragmentos que faciliten su cargue y desalojo.(ver fotos 7, 8, 9y
10)

Foto 7. Corte de pavimento. Foto 8. Demolicion de andén y cajilla.

Foto 9. Demolicién de pavimento. Foto 10. Demolicién de tuberia existente.

Excavacion a maquina: labor realizada mediante el uso de una retroexcavadora.
Inicialmente se realizo el corte al ancho de la calzada y con una profundidad de
0,5 m, para asi realizar el cajeo de la estructura de pavimento a reponer,
posteriormente se excavo manteniendo los taludes verticales y siguiendo el ancho,
gue debido a que el proyecto abarca la instalacién de tres tuberias paralelas,
permite la excavacion al ancho de 3,5 m, se profundizo la excavaciéon a maquina
hasta alcanzar una altura de 10 a 20 cm por encima de la programada, con el fin,
de este ultimo espesor, realizarlo de manera manual para perfilar el terreno y
permitir una superficie homogénea para un buen soporte del tubo. Como pasante
se realizaron chequeos de niveles para verificar las alturas correspondientes.
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Durante las labores de excavacion se observé el comportamiento del terreno de
los taludes, para prevenir deslizamientos y en caso de observar terrenos con fallas
O que por su consistencia sean propensos, se determind la instalacion de

entibado.(ver fotos 11, 12, 13y 14)

Foto 11. Apiques para localizacién tuberias Foto 12. Excavacion a maquina.

Foto 13. Manejo de aguas servidas. Foto 14. Excavaciéon manual y perfilado
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Desalojo de material: para la ejecucion de la obra se determin6 que se realice el
desalojo de todo el material excavado, siendo cortado, extraido y depositado en la
volqueta que lo transporto a la escombrera.(ver foto 15)

Foto 15. Desalojo de material

Como pasante, se superviso que el vehiculo se cargue hasta el limite permitido
para optimizar el trabajo de desalojo y se llevd un control de los viajes
despachados a la escombrera.

Instalacion de tuberia PVC de acueducto: “el trabajo de instalacion de redes de
acueducto incluyo el manejo y colocacion de los tubos y accesorios en los sitios de
instalacion y comprende también la ejecucion de la union, la limpieza interior y
cualquier otra operacion necesaria para la correcta instalacion de las tuberias con

sus respectivas pruebas”.

En las redes de acueducto de la ciudad de Pasto, se encuentran especialmente
dos tipos de tuberias de acuerdo con su material de fabricacion, ellas son:

e Tuberias de Asbesto Cemento (A.C.): Esta tuberia se utiliz6 masivamente
en Colombia entre 1945y 1975.

e Tuberias de Cloruro de Polivinilo (P.V.C): Es la tuberia mas utilizada en
nuestros dias por sus caracteristicas, facil manejo, instalacion y precio. Se
clasifican por su presién de trabajo y el R.D.E (relacién diametro/espesor)
en seis diferentes clases (R.D.E 41, 32.5, 26, 21, 13.5, 11y 9).

% www.construdata.com/bancoconocimiento/r/r125urbanismofichas/r12506f.htm. Informe Especial.
Péag.1. Consultado el 18 diciembre 2016
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Una de las actividades objeto del contrato, consisti6 en reemplazar por mal
estado, una tuberia de 12” en A.C. por tuberia de 6” en P.V.C., de acuerdo a los
nuevos disefios, e instalar nuevas valvulas que mejoren el control del flujo, al igual
que un hidrante de 4” sobre el cruce de con la calle 18.

Para dar inicio a las labores, se realizé un programa de trabajo que se presenté a
Interventoria, de manera que se afecte lo menos posible a los residentes del
sector, de esta forma, aprovechado que el tramo cuenta con dos tuberias de agua,
una a cada lado de la calle, se instalé un derivado de la tuberia de 4” que no se
intervino, para suministrar el servicio a los usuarios conectados sobre la tuberia a
reemplazar.(ver fotos 16 y 17)

Foto 16. Suministro provisional de agua potable. Foto 17. Corte suministro agua EMPOPASTO

Se determin6 de acuerdo con los disefios y al contrato de obra, suspender una
tuberia de presion de 12” en ashesto cemento (A.C) y reemplazarla por tuberia
presion P.V.C. de 67, RDE 21, unién mecanica, para ello, se realiz6 la demolicién
con la maquina excavadora cuidando la remocion de valvulas y accesorios,
elementos que se retiraron manualmente.(ver fotos 18 y 19)
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Foto 18. Retiro valvula 12 Foto 19. Instalacion tuberia presion de 6”
Como la nueva tuberia se instald6 sobre el mismo alineamiento de la tuberia

retirada, se procedio a realizar la verificacion de los niveles y el cumplimiento de la
norma ras en cuanto a profundidades y distancias al alcantarillado.

Foto 20. Instalacion de tuberia 6” y 3” Foto 21. Tuberia de 6”

Sobre la calle 19B, se realiz6 la reposicion de tuberia 3” AC por tuberia P.V.C. 3,
hasta alcanzar una valvula 3” existente y empalmarse con la nueva tuberia de 6”.
(ver fotos 20y 21)

A medida que se avanz6 en la instalacion de tuberia de agua potable, se realiz6
la conexion de las domiciliarias a las viviendas.
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Para verificar la correcta instalacion y funcionamiento de la tuberia de presion, una
vez instalados tramos de aproximadamente 80 ml, se realizaron pruebas
hidrostaticas para comprobar su hermeticidad; para ello se llené agua a la tuberia
taponada, mediante el uso de una bomba de inyeccion, y se sostuvo dicha presion
durante el tiempo requerido, comprobando de esta forma, el buen estado de la
instalacién.(ver fotos 22 y 23)

Foto 22. Preparacion prueba hidrostéatica Foto 23. Medicién de presion

Es importante evacuar todo aire del tubo, es por esto que se utilizaron acometidas
provisionales a manera de ventosas para purgar el aire y también evacuar el agua
de ensayo y reducir la presibn de manera gradual. Se instalaron sobre la red
principal, una valvula de 6”, una de 4” y un hidratante, entre otros accesorios. La
longitud total de tuberia presién de 6” instalada fue de 349.25 ml. y 3,85 ml en
tuberia de 4”

Durante esta etapa de la obra, el pasante realiz6 supervision y control sobre el
transporte, almacenamiento, manipulacion e instalacién de la tuberia, accesorios y
véalvulas.

Instalacion de tuberia de alcantarillado sanitario y pluvial: los alcantarillados
son, una serie de tuberias y obras complementarias, necesarias para recibir,
ventilar y evacuar las aguas residuales y las lluvias, que se dividen en:

Alcantarillado combinado: conduce simultAneamente las aguas residuales,
domeésticas e industriales y las aguas de lluvia.

Alcantarillado separado: es aquel en el cual se independiza la evacuacion de

aguas residuales y de lluvia”>.

® Comision Nacional del Agua. México. Diciembre 2009.Manual de agua potable alcantarillado y
saneamiento. Pags. 2y 5.
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Las tuberias de reposicion que se utilizaron fue tuberia en P.V.C., denominada
tuberia Novafort, en los didmetros que se especifican en el proyecto.

“Novafort Pavco es una tuberia de pared estructural, fabricada en un proceso de
doble extrusién, pared interior lisa y exterior corrugada. Sistema de unién
mecanico, campana espigo con hidrosello de caucho™.

Este tipo de tuberia es recomendable por su facil manejo, instalacion y bajos
costos, la duracién de un alcantarillado en PVC es alrededor de 50 afios.

El alcantarillado existente en el tramo a intervenir, era un sistema combinado en
tuberia de concreto simple, que se encuentro en regular y mal estado, obligando a
su reemplazo acorde a los nuevos disefios que tienen en cuenta el crecimiento
futuro de la ciudad y las nuevas normas que obligan a construir el alcantarillado
separado.(ver foto 24)

Foto 24. Alcantarillado existente Foto 25. Manejo de Aguas Negras

La reposicion se inici6 en el pozo 5S, una camara existente ubicada en la
interseccion de la carrera 36 con la calle 20, camara que se demoli6 y se
construyé nuevamente. Este tramo inicial con una longitud de 92,92 ml., se
reemplazé con tuberia estructurada novafort de 16”, que de acuerdo a los niveles
obtenidos del proyecto, alcanza una pendiente de 2,21%, para llegar al pozo 4S.
Esta etapa se realizé en un tiempo de 50 dias.(ver foto 25)

El tramo consecutivo comprendido entre los pozos 4S y 3S, se construyé con
tuberia novafort de 16”, en una longitud de 92,26 ml., y con una pendiente de
2,9%, el pozo 3S se ubic6 en la interseccién de la carrera 36 con calle 19. Una

* Manual Técnico, tubo sistemas para alcantarillado, Novafort, Novaloc. P4g.5. Pavco
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vez se llego a dicho pozo se inicio la instalacion sobre el nuevo tramo (pozos S3-
S2), presentandose cambios en el diametro de las tuberias de alcantarillado,
pasando a ser tuberia estructurada novafort de 12, efectuando la instalacion de
100,10 ml, hasta alcanzar el pozo de salida y respetando la pendiente de 2,35%,
especificada en planos. Esta etapa se realiz0 en un tiempo de 75 dias, con
retrasos debido al paro de transportadores.

El tramo final construido también en tuberia estructurada de 127, tiene una
pendiente de 2,35% y una longitud de 70,65 ml., hasta llegar a la interseccion con
la calle 18, en el poso S1. Esta etapa se realizé en un tiempo de 45 dias.

El alcantarillado pluvial se construyé de acuerdo con los disefios y planos del
proyecto. Inicialmente y en la interseccién sobre la calle 20 (Av. de los
Estudiantes), se instal6 el intervalo comprendido entre los pozos 5P-4P,
empleando tuberia PVC estructurada de 207, en una longitud de 89,77 ml., y
conservando una pendiente del 2,86%, en un tiempo de 40 dias.

Para el tramo siguiente se colocaron 98,24 ml., en tuberia novafort de 20", con
pendiente del 2,35%, hasta llegar al pozo 3P, localizado en la interseccion con la
calle 19, en un tiempo de 75 dias, con retrasos debido al paro de transportadores.

A continuacion se realiz6 la instalacion de los tramos 3P-2P y 2P-1P, aportando
tuberias estructurada de 18”, con una longitud de 94,36 ml., con pendiente de
2,55%, y 71,57 ml. con pendiente del 2,44%, respectivamente, en un tiempo de 45
dias.( ver fotos 26, 27, 28, 29, 30, 31y 32)
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Foto 26. Alcantarillado Pluvial y Sanitario en Foto 27. Material de cimentacion de la tuberia
tuberia de P.V.C.

Foto 28. Alineacion y chequeo de tuberia Foto 29. Limpieza vy lubricacion
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Foto 30. Posicionamiento nuevo tubo Foto 31. Presion para introducir nuevo tubo

Foto 32. Marca de llegada de la campana

Es de anotar que durante todo el proceso de instalacion la comision de topografia
trabajo en el control de los niveles del terreno, antes de colocar el tubo, y
posteriormente, en la verificacién y correcta nivelacion del mismo, chequeando las
pendientes y alineamientos de acuerdo con las cotas y niveles obtenidos con la
tuberia instalada y aportados por los planos, dichas pendientes son rectificadas y
aprobadas por Interventoria para el tramo instalado.(ver fotos 33 y 34)
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Foto 33. Chequeo topografico Foto 34. Tuberias domiciliarias alcantarillado

De manera conjunta, durante el proceso de instalacion de la tuberia principal, se
instal6 tuberias para los sumideros y acometidas, una vez que el tubo se
encontraba atracado.

Durante el proceso de excavacion se encontré una tuberia de alcantarillado de 16”
en mal estado sobre la zona verde de la calle 20 y cruzando la carrera 36, por tal
motivo, conjuntamente Interventoria, supervision de EMPOPASTO y contratista
decidieron conectarla a la nueva camara de alcantarillado sanitario y remplazarla
en una longitud de 3,5 ml, hacia el lado de llegada y 4,3 ml., hacia el lado de
salida; esta tuberia se encuentro afectada por presencia de agua, por ello se
solicité instalarla con una cimentacion tipo filtro con geotextii NT 1600 no
tejido.(ver fotos 35 y 36)

Foto 35. Instalacién de tuberia sobre filtro Foto 36. Atraque con triturado
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Instalacion de acometida domiciliaria de acueducto: acometida domiciliaria de
acueducto es la red de conduccién que permiten el suministro de agua potable a la
edificacion, desde la red publica de distribucion de agua.(ver fig 3)

Los elementos que debe contener una acometida de acueducto son los siguientes:

e Collar de derivacion, se utiliza para conectar y extraer el liquido de la red
publica hacia la edificacion.

e Registro de Incorporacion, es una valvula de bola que permite la ramificacion
de la red de distribucion hacia la acometida.

e Registro de corte, es una valvula que esta ubicada aguas arriba del medidor de
agua, que va desde la red de distribucion hasta el predio.

e Manguera PF, es una tuberia de polietileno que conduce el agua desde la red
de distribucion al edificio.

Estos son los elementos que se utilizaron para reemplazar las acometidas de
acueducto que se encontraron en diametros de %", %", 1”. (ver fotos 37 y 38)
Para acometidas de mayor diametro se utilizaron los siguientes accesorios:

e Tee HD 6, Para realizar la derivacion de la red principal. (ver fotos 39 y 40)

e Valvula de compuerta, realiza el trabajo del registro de corte.(ver foto 41)

Figura 3. Esquema de acometida domiciliaria de acueducto
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Foto 37. Collar de derivacion Foto 38. Acometida domiciliaria para Aptos

Foto 39. Instalacién Tee HD Foto 40. Acometida domiciliaria acueducto

Foto 41. Acometida domiciliaria acueducto 2”
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Se repusieron en el desarrollo de la obra, cuarenta (40) acometidas domiciliarias
de agua potable de las cuales treinta y dos (32) fueron en %", siete (7) en 2” y una
(1) en 3” de diametro.

Instalacion de acometida domiciliaria de alcantarillado: las acometidas de
alcantarillado se instalaron en tuberia PVC estructurada de 6”, con una pendiente
no menor al 3%, descargando en angulo de 45° desde la caja mixta de la
edificacion al alcantarillado pluvial y al alcantarillado sanitario. Lo elementos
utilizados fueron los siguientes:

e Cajilla domiciliaria combinada, es una cajilla en mamposteria, ubicada al
interior del andén, de 0,7m x 0,7m x 1m, que recibe el agua proveniente del
alcantarillado combinado de la edificacion, con un aliviadero para desalojar
hacia los tubos pluvial y sanitario.(ver foto 42)

e Tuberia PVC estructurada 6”, Sistema de tuberia que conduce las aguas desde
la cajilla hasta los colectores del alcantarillado.(ver foto 47)

e Silla “Y”, accesorio que empalma en angulo de 45° la tuberia domiciliaria con el
colector.(ver fotos 43, 44, 45, 46, y 48)

Foto 42. Construccion cajilla domiciliaria Foto 43. Perforacion de tuberia colector

Cimentacion y atraque de tuberias: es importante la cimentacion y atraque, para
darle soporte, firmeza y rigidez al sistema, evitando movimientos por
asentamientos que pueden ocasionar dafos sobre el tubo o el alineamiento de la
red. Es necesario que al terminar la jornada de trabajo, todos los tubos instalados
en el dia, se atraquen correctamente y no se dejen para jornada siguiente, porque
puede alterarse su correcta localizacion o pueden producirse imprevistos.(ver fotos
49, 50, 51, 52, 53 y 54)
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Foto 44.Sellado tuberia colector Foto 45. Instalacion silla “Y”

Foto 46. Sujecion silla “Y” Foto 47. Instalacién Tuberia 6”

Foto 48. Acometida domiciliaria del alcantarillado Pluvial
y sanitario
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Foto 49. Cimentacion tuberia pluvial y sanitaria Foto 50. Proteccion de cimentacién de tuberia
contra invierno

Foto 51. Cama en arena tuberia presion Foto 52. Cama en arena tuberia pluvial y sanit

Foto 53. Atraque tuberia pluvial y sanitaria Foto 54. Atraque tuberia pluvial y sanitaria
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Relleno compactado con material de préstamo: consiste en la colocacion,
extendido y compactacion de un material que cumpla con las calidades vy
especificaciones. Esta actividad se realiza una vez se encuentran instaladas las
tuberias y construidas las obras complementarias.(ver fig 4 y 5)

Al igual que con el atraque, es importante mantener la calidad en el material y la
compactacion del relleno, por que brindara proteccion a las tuberias y estructuras
construidas, al igual, que servira de soporte para la placa de pavimento y las
cargas que se reciban como producto del uso de la via.(ver fotos 55, 56, 57, 58, 59
y60)

Antes de proceder, se debe verificar que la superficie se encuentre limpia, sin
material vegetal y sin agua, para efectuar el vaciado del material, tenderlo y
compactarlo, es necesario alcanzar una densidad del 95% del proctor modificado.

Figura 4. Detalle cimentacion y relleno alcantarillado
Fuente. Plano de disefio obra redes de alcantarillado

y mejoramiento hidraulico de redes de acueducto en la
carrera 36 entre calles 18 y 20. Municipio de Pasto
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Figura 5. Detalle cimentacion y relleno red acueducto
Fuente. Plano de disefio obra redes de alcantarillado y
mejoramiento hidraulico de redes de acueducto en la
carrera 36entre calles 18 y 20. Municipio de Pasto

Foto 55. Stock de material de préstamo Foto 56. Tendido de material
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Foto 57. Perfilado de material Foto 58. Compactacion con canguro

Foto 59. Compactacion con cilindro vibratorio Foto 60. Compactacién con cilindro vibratorio

Durante el proceso de relleno, se llevd un control de la dureza o grado de
compactacion del mismo, para lo cual se realizaron pruebas de densidad “in situ”
mediante el método del cono y la arena.(ver fotos 61, 62, 63, 64, 65y 66)

Este ensayo se rige por la norma técnica colombiana NTC 1667, método de

ensayo para determinar la densidad y el peso unitario en el terreno. Método del
cono de arena.
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Foto 61. Ensayo densidad “in situ” cimentacion Foto 62. Ensayo densidad "in situ” atraque

Foto 63. Perforacion para ensayo Foto 64. Peso arena antes del vaciado
Foto 65. Vaciado de la arena Foto 66. Peso de la arena después del
vaciado
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Construccion de sumideros, pozos de inspeccion y cajillas:

Sumideros. Los sumideros son estructuras que sirven para recolectar el agua
que fluye por el margen de la via o por las cunetas impidiendo que se introduzca la
sistema de alcantarillado material de arrastre.(ver fig 6)

]
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=
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Mamposteria ensoga
Repello 1:2 Impermeabilizado

Figura 6. Detalle sumideros
Fuente. Plano de disefio obra redes de alcantarillado y mejoramiento
hidraulico de redes de acueducto en la carrera 36 entre calles 18 y 20.

En el desarrollo de la obra se construyeron cinco (5) sumideros nuevos, se
demolieron y se repusieron cuatro (4), y se realizé mantenimiento a dos (2)
sumideros existentes.(ver fotos 67, 68, 69 y 70)

Foto 67. Recuperacién sumidero existente Foto 68. Construccion cdmara del sumidero

48



Foto 69. Camara del sumidero

Foto 70. Sumidero

colectores.(ver fig 7)

Pozos de inspeccidon. Los pozos o de inspeccibn son camaras verticales
generalmente cilindricas que permiten el acceso a las redes de alcantarillado y
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Figura 7. Detalle Pozos de Inspeccion
Fuente. Plano de disefio obra redes de alcantarillado y mejoramiento
hidraulico de redes de acueducto en la carrera 36 entre calles 18 y 20

En la obra se construyeron sobre el alcantarillado pluvial cinco pozos de
inspeccion de los cuales dos son rectos, y los tres restantes con terminacion en
forma conica, recibiendo y entregando tuberias de 107, 18” y 20”; mientras que en

el alcantarillado sanitario, se construyeron dos nuevos pozos proyectados y se
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repusieron tres existentes de forma coénica, entrando y saliendo tuberias de 16” y
12”. En la construccién de cada pozo se demoraron 2 dias.(ver fotos 71, 72, 73y
74)

Cajillas y otras obras. Las cajillas domiciliarias, son camaras ubicadas en el
andén del inmueble, y sirve para recoger las aguas sanitarias, pluviales o
combinadas, provenientes del edificio y conectarla con la acometida que conduce
al alcantarillado.(ver fig 8)

Foto 71. Construccién pozo de inspeccion Foto 72. Relleno en pozo de inspeccion

Foto 73. Impermeabilizado pozo Foto 74. Pozo de inspeccion conico
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En el proyecto se construyeron 58, acometidas domiciliarias de alcantarillado con
sus correspondientes cajillas.(ver fotos 75y 76)

@ 3/8" @ 0.12 m.
l0.10
h = VARIABLE
e o
"0.15 070 ‘015
) 1.00 )

Figura 8. Detalle Pozos de Inspeccién
Fuente. Plano de disefio obra redes de alcantarillado
y mejoramiento hidraulico de redes de acueducto.

Foto 75. Construccion de cajilla domiciliaria Foto 76. Cajilla domiciliaria de alcantarillado

En otras estructuras, se construyeron cajillas en mamposteria para valvula (8
cajillas), cuando se localiza en el andén y en concreto reforzado cuando estan
sobre la via (4 cajillas). Se realizaron atraques en concreto sobre los accesorios
de la tuberia de presion, es decir, sobre valvulas y tees. (ver foto 77)
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Foto 77. Cajilla de vélvula y atraque

Reposicion de sub-base. Como su nombre lo dice, consiste en un material con
caracteristicas especiales que sirve de asiento o plataforma para la estructura de
pavimento, por ello este material debe ser pétreo, proveniente de cantera, con
contenido de fragmentos de piedra o grava y acompafado de materiales finos
como la arena, pero libre de arcilla y capa vegetal. (ver foto 78)

Foto 78. Material de sub-base Foto 79. Tendido sub-base

Aprobado por parte de Interventoria la sub rasante y sus niveles, se procedié a
tender el material con el uso de la motoniveladora, en una primera capa de 20
cms, antes de la compactacion; luego se continué con la irrigacién con agua para
darle la humedad Optima y compactacion con equipo pesado o compactador de
cilindro vibratorio.(ver fotos 79, 80, 81, 82, 83y 84)
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La compactacion se realiz6 en dos capas finales de 15 cm. cada una, hasta
alcanzar los 30 cm. requeridos. A cada capa compactada se le tomaron
densidades in situ en los sitios indicados por Interventoria para verificar la calidad
de este proceso, debe cumplir con el 95% de la densidad seca maxima del proctor

modificado. (ver anexo A)

Foto 80. Compactacion sub-base via Foto 81. Compactacion final sub-base via

Foto 82. Compactacion sub-base andén Foto 83. Sub-base andén
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Foto 84. Sub-base terminada con perfil de bombeo

Reposicidon en pavimento rigido:

Concreto premezclado. “El concreto es una mezcla de materiales: cemento,
agua y agregados (usualmente arena y grava o roca triturada). EIl concreto
premezclado es aquel que es entregado a quien lo requiera como una mezcla en

estado plastico (mezcla en estado fresco)™.

“La necesidad de obtener elevadas resistencias y reducir los tiempos de colado
hacen del concreto premezclado una buena opcién. Cada vez es mas frecuente
solicitarlo a una empresa de premezclados, que realizarlo en la obra.

El control de calidad sobre el producto terminado se realiza de manera rigurosa
mediante muestreos en la planta premezcladora o en la obra misma,
determinando primero el revenimiento, la trabajabilidad, la cohesion y la
elaboracion continua de cilindros de ensayo para determinar la resistencia a la
compresion del concreto. Con los resultados obtenidos de estas determinaciones
se realiza un registro estadistico para verificar la uniformidad y el cumplimiento de
las normas en vigencia de concreto premezclado™.(ver foto 85)

® 5Ficha Técnica. Concreto Premezclado para todos MR

® www.imcyc.com/ct2008/oct08/tecnologia.htm. Concreto premezclado vs concreto hecho en obra.
Asociacion Argentina de Concretos Elaborados. Consultado 8 Enero 2017
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Foto 85. Concreto Premezclado

Proceso constructivo. Concluida la sub-base y una vez verificados los ensayos
de compactacién, se aprobd por Interventoria, y se procedié a construir las placas
en pavimento rigido, que para nuestro caso se construyeron en concreto hidraulico
premezclado, con un modulo de rotura de 39 mpa, acelerado a 7 dias y con un
espesor de 20 cms.

El concreto es transportado a la obra en los mixer.

Antes de la llegada del concreto, se prepar6 el trazado de la calle siguiendo los
disefios y especificaciones dadas por la empresa EMPOPASTO S.A., es asi, que
se determind construir losas de 4 m. de longitud por 3 m. de ancho, cumpliendo
con la norma cuya relacion longitud/ancho debe estar comprendida entre 1y 1,4.,
se instal6 formaleta fija.(ver fig 9)

Acero de refuerzo. En el disefio del pavimento se especificd la instalacion de
acero de refuerzo entre las dilataciones de las placas, por ello, se colocé pasa-
juntas, pasadores o dovelas; estas son barras de acero liso, el distanciamiento y
longitud de las varillas es tomado de acuerdo a tablas ICP, resultando barras de
1”7, con longitud de 35 cm, repartidas cada 30 cm.(ver foto 86)
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Foto 86. Pasadores y su canastilla Foto 87. Refuerzo longitudinal y transversal

También se hace necesario la instalacion de barras de amarre en el sentido
longitudinal de las placas y en forma perpendicular a la junta, que se utilizan con el
fin de evitar el desplazamiento de las losas o la abertura de dicha junta
longitudinal, se especifica para nuestro caso y de acuerdo a la longitud de la placa,
el uso de varillas de V2", de 120 cm. de largo, espaciadas cadal20 cm.(ver foto 87)

REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
ANDEN BARRAS PASAJUNTAS BARRAS DE AMARRE

CARRIL
VEHICULAR

\

N

(HEEEEE NN
[ A

EJE DEL
PROYECTO

Entre 6.0y 6.10m.

CARRIL
VEHICULAR

4.00m 2.00m 2.00m Z.00m

ANDEN

Figura 9. Detalle Colocacion de pasa-juntas y barras de amarre.
Fuente. Plano de disefio obra redes de alcantarillado y mejoramiento
hidraulico de redes de acueducto.

Como caracteristica especial, en el tramo final de la construccién, se encuentro un
sector con placas que contiene, tres camaras de inspeccion, dos cajas de valvulas
y un sumidero, razén por la cual, se hizo necesario su construccién con concreto
armado, por esto conjuntamente supervision de EMPOPASTO, Interventoria y
contratista, definieron la instalacion de acero de refuerzo, con el uso de doble
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parrilla en varillas corrugadas de %", cada 0,20m, en ambos sentidos, para evitar
fallas En las placas.(ver foto 88)

Foto 88. Refuerzo de las losas con estructuras

Vaciado o colocacién de concreto. El vaciado del concreto premezclado, se
realiz6 ubicando el camion directamente sobre la superficie, se tendié por medios
manuales hasta llegar al sitio de la junta, se instalaron las dovelas y se continuo
con el vaciado; terminada una placa, y antes de que el concreto pierda
manejabilidad, se vibré con el uso de vibradores de aguja, y se paso la regla
vibratoria, apoyandola sobre las formaletas longitudinales, para conseguir un

correcto asentamiento del concreto y mejorar el tendido del mismo.(ver fotos 89 y
90)

Foto 89. Vaciado y vibrado del concreto Foto 90. Regla vibratoria
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Foto 91. Micro texturizado Foto 92. Acabado y macro texturizado

Foto 93. Protecciéon contra la lluvia Foto 94. Proteccién en losa blanda

Proteccion, curado y retiro de formaleta. Es necesario realizar el curado
controlado del concreto, para evitar la pérdida prematura del agua en la mezcla,
produciendo dafos y afectando la resistencia del material.

El concreto debera curarse manteniendo sus superficies expuestas en condiciones
constantes de humedad y a una temperatura entre 10 y 30 grados centigrados”.’

Debido a que el concreto es acelerado, y por la importancia que tiene este proceso
de curado en la calidad del concreto, se precisa realizarlo mediante el uso de un
producto sellante denominado “Antisol”, el cual al rociarlo forma una pelicula

"EMPOPASTO., Empresa de Obras Sanitarias de Pasto. Especificaciones Técnicas Mejoramiento
sistema de Acueducto Cra. 36 Barrio Palermo. Pag 54.
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protectora. Este liquido se aplica inmediatamente después de retirar la formaleta,
y al observar que la losa pierde su brillo.(ver fotos 91, 92, 93, 94 y 95)

Juntas transversales y longitudinales. Es importante realizar el corte de la
placa, donde se encuentra localizadas los dos tipos de juntas, después que el
concreto ha alcanzado un grado de dureza que permita realizar los cortes sin
ocasionar dafios en sus filos, se corta con disco diamantado de 18” y enfriado con
agua, se realizd esta labor, en sentido transversal y longitudinal, apoyandose en
la marca dejada durante la construccion que indicaba la ubicacién de las
juntas.(ver foto 96)

Foto 95. Curado del concreto

Foto 96. Corte junta transversal

Después gue el concreto este proximo o ha alcanzado su resistencia final, y antes
de permitir la circulacion en la via, se realizd la actividad de sellado, que consistio
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en dos etapas, una primera en la cual se introdujo una tirilla de respaldo o “cordén”
y la segunda etapa en la cual, mediante el uso de pistolas aplicadoras se esparcio
el sellante.(ver fotos 97 y 98)

Como parte integral de la placa, se repusieron los bordillos, para lo cual al
momento de la fundicién de la losa se anclo hacia el margen izquierdo y derecho
de la via el acero de refuerzo, consistente en varilla lisa de 4, distribuidas cada
60 cm, figurado de acuerdo al disefio.(ver fig 10)

Foto 97. Sellamiento de junta Foto 98. Junta cajilla valvula

Posteriormente se instal6 la formaleta en tablon con la altura del bordillo
debidamente rigidizada, mediante el uso de estacas y amarras, para proceder a
vaciar el concreto producido en el sitio de la obra.(ver fotos 99 y 100)

MATERIAL DE SUB-BASE Y
H=0.30 m

Figura 10. Detalle construccion de bordillo
Fuente. Plano de disefio obra redes de alcantarillado
y mejoramiento hidraulico de redes de acueducto.
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Foto 99. Construccion de bordillo Foto 100. Bordillo terminado

Ensayos sobre el concreto. Los ensayos especificados y solicitados por
Interventoria, verificaron el cumplimiento de la resistencia del concreto trabajado,
para lo cual se tomaron muestras en obra, regidos por la norma, NTC 550 y
posteriormente se despacharon al laboratorio para su curado y prueba; estos
ensayos son:

Ensayo a la Flexion, para ello se tom6 una muestra del material que se estaba
trabajando y se realizaron 6 viguetas prismaticas, El ensayo se rige por la norma
ASTM C-78: DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA FLEXION DEL
CONCRETO.(ver anexo B)

Ensayo de Comprension, para calcular la resistencia del concreto a la compresion,
para ello, también se tomaron 3 o 6 muestras cilindricas que fueron curadas
debidamente, el ensayo se rige por la norma NTC 673: CONCRETO. ENSAYO
DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS.(ver
foto 101 y ver anexo C)

Foto 101. Cilindros de concreto
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Concreto. Ensayo de Consistencia del Concreto, se realiz6 mediante el cono de
Abrams para verificar el correcto contenido de agua y aditivos en el concreto, este
ensayo se rige por la norma NTC 673: METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO.(ver foto 102)

Foto 102. Ensayo con Cono de Abrams Foto 103. Pavimento terminado

Reposicion de andén en concreto: los andenes se repusieron en los sitios
afectados por la construccion de acometidas domiciliarias de acueducto y
alcantarillado, asi como por la instalacion de accesorios o hidrantes previstos en el
proyecto.(ver fotos 104, 105 y 106)

El concreto para esta labor se fabricO en obra y se especificO para obtener una
resistencia de 2.500 psi, acelerado a los 7 dias. Previo a su elaboracién se han

realizados ensayos de concreto en laboratorio llamados “disefio de mezclas”, para
el caso, se determind utilizar una dosificacion de 1: 2: 4.

Foto 104. Corte en andén Foto 105. Reposicién de base andén
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De igual manera que en la placa de la via se realiz6 el curado del andén con
material sellante, evitando la evaporacion descontrolada del agua de la mezcla.

El acabado del andén se hizo de acuerdo al existente, por ello, se tenian varios
tipos de reposicion, entre ellos, acabado en concreto, acabado en granito lavado,
acabado en tablén, etc.(ver fotos 107, 108 y 109)

Foto 106. Vaciado de concreto en andén Foto 107. Reposicién andén en concreto

Foto 108. Reposicién de andén en tableta Foto 109. Reposicién andén en granito lavado

Adecuacion y liquidacién de obra: dentro de las actividades de adecuacion se
realiz6 la instalacion de prado en los sitios que lo tenia, retiro de la sefalizacion
(tela verde, colombinas y cinta, tableros, barricadas, etc., limpieza de la calle y
andenes, retiro del material sobrante y retiro de la maquinaria y equipos, para
proceder a dar circulacioén por la via, con el tiempo de fraguado cumplido.(ver fotos
110y 111)

Por otra parte y para liquidar la obra, se participo en la elaboracion del acta final,

Se realiza el informe final de obra para presentarse a la empresa, anexando el
registro fotografico del periodo.
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Foto 110. Reposicién del prado Foto 111. Limpieza y desalojo

1.3 DOCUMENTOS IMPORTANTES DEL PROYECTO

1.3.1 Especificaciones técnicas. Son documentos que hacen parte del proceso
licitatorio que le sirven al constructor como norma para la ejecucién de las
actividades del proyecto. Por ser el objetivo del mismo la reposicion de las redes
de acueducto y las del alcantarillado, existen especificaciones técnicas para cada
labor.

1.3.2 Planos del proyecto. Dentro del juego de planos hacen parte los siguientes:

Planos topogréficos: en ellos se encuentra dibujado el levantamiento
topografico inicial, en base al cual se realizaron los nuevos disefios. Se
muestra la localizacién de las redes de acueducto y alcantarillado existente,
accesorios y estructuras existentes. Presenta un perfil del alcantarillado
existente y de la via a intervenir.

Planos redes de acueducto: documento basico para la ejecucion de la obra,
indicando el trazado, localizacion de tuberias y accesorios nuevos, empalmes
con tuberias y accesorios existentes, longitudes de tramo y especificaciones de
la tuberia a reponer.

Planos redes de alcantarillado: conformados por tres planchas, en una de ellas
se presenta el disefio en planta, en el que se muestra dentro de la via, la
localizacion de las tuberias del alcantarillado pluvial y sanitario, junto con sus
estructuras y especificaciones de las tuberias y de disefio.
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Planos pavimento: contienen detalles constructivos en lo referente a la
distribucion de las losas de pavimento, localizaciéon y especificacion del acero
de refuerzo, detalle de juntas y acabado de losas, bordillo y empalme con otras
estructuras.

1.3.3 Bitacora de obra. Es el medio oficial y legal de comunicacion entre la partes
que firman un contrato de obra y estara vigente durante el desarrollo de los
trabajos, en ella se anota diariamente las labores desarrolladas y cualquier
situacién de caracter imprevisto que sea importante y que afecte la calidad y los
tiempos de ejecucion de la obra, que ademas sirve como testigo de las
actividades desarrolladas durante la ejecucion de la obra.

Una bitdcora debe cumplir con un formato:

Foliar las hojas originales

En la primera hoja o de cubierta, se anotan los datos generales del proyecto,
nombre del proyecto, nombre del contratante, nombre del constructor y su
representante en la obra, nombre del interventor y su representante en la obra,
namero del contrato.

Cada oficio debe presentar la fecha
Firmas de los representante de constructor e interventor
una bitacora de obra se debe anotar:

Instrucciones de los trabajos adicionales o extraordinarios, solicitandole el
programa.

Constancia de acuerdos y soluciones que se van generando en el proceso de
la obra.

Modificaciones del programa de obra.

Avance de los trabajos, tiempos perdidos por diversas causas y demoras
respecto al programa.

Equipos disponibles en la obra.

Ordenes de correccion por defectos de obra.

Incidentes internos y externos que afecten el desarrollo de la obra.

Accidentes presentados en la obra.

Ordenes de suspension de la obra, si es el caso, indicando la causa y 6rdenes
de reiniciacion de la misma.

Fecha del acta de recepcion de los trabajos.

Avisos de incumplimiento de ordenes dadas al contratista
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e Comentarios sobre las anotaciones hechas previamente por el contratista o su
representante.

e Causas de demora no imputables al contratista y solicitudes de ampliacion de
plazo y/o modificaciones del programa de obra.

e Aclaraciones e inconformidades respecto a observaciones hechas por la
supervision sobre demoras y falta de cumplimiento del programa.

La bitacora debe permanecer en la obra con acceso a las partes y bajo
supervision del representante de Interventoria, se debe llenar cada dia laborado y
no se deben dejar espacios en blanco, ni realizar anotaciones al margen.

1.3.4 Informes de avance de obra. Estos informes se presentan cada que el
ingeniero constructor lo requiere, en general se entregan los informes bimestrales
parciales de avance de obra, como también informes de eventualidades ocurridas
durante la ejecucion del proyecto.

1.3.5 Resultados de ensayos de suelos y materiales. Son un testigo de la
calidad de la obra. Durante la ejecucion de las diferentes etapas del proyecto se
realizan pruebas de compactacion a los rellenos, mediante los ensayos de
densidad “in situ”, con el uso del método del cono de arena, y ensayos sobre el
concreto, arrojado pruebas para conseguir el modulo de rotura en vigas y la
resistencia de cilindros de concreto a la compresion.

1.3.6 Actas y preactas. En ellas se indican las cantidades de obra ejecutadas y
recibidas. En las pre-actas se lleva un registro de las mediciones, calculo
detallado de cantidades e informacion de localizacion y actividades de la obra.

Las Actas son un resumen de las pre-actas, a la cual se le adicionan los valores
de cada actividad contratada generando un extracto econdmico del avance de la
obra para liquidacion del constructor.

Se realizaron un total de 5 actas parciales con un periodo de ejecucién de obra

aproximado de un mes y un acta final al término de los trabajos, para liquidacion
del contrato,(ver anexo D).
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2. CONCLUSIONES

Se logra cumplir con el objeto de la obra, brindando apoyo técnico como pasante
en todas las labores de campo, aportando al desarrollo y buen término de la
misma.

Se llevo registro de las actividades diarias y decisiones tomadas mediante la
bitacora.

Se presentd informes bimestrales de avances de obra tanto al asesor como al
coasesor.

Se control6 la calidad de materiales y mezclas utilizadas en la ejecucion de la
obra.

Se llevé un registro fotografico diario de todas las actividades realizadas.
Se llevo un control del estado financiero de la obra.
Se efectuaron mediciones y se llevé un registro de cantidades de obra.

Se realizaron preactas y actas de corte de obra.

67



3. RECOMENDACIONES

Asumir grandes retos y toma de decisiones, por ello es importante que la
universidad le brinde al estudiante practicas laborales que le permitan conocer el
campo en el cual se desempefiard en un futuro y de esta manera logre una
seguridad que le permita enrolarse en dicho campo sin mayores dificultades.

Incentivar a las empresas para que vinculen entre su personal a pasantes, para
que sirvan de apoyo en los diferentes trabajos, siendo una alternativa econdémica
para la empresa y una oportunidad de adquirir experiencia y de vincularse al
campo laboral, para el estudiante.

Permitir al pasante, bajo la supervisién de un ingeniero, tener control sobre todo el

desarrollo de la obra, para que de esta forma alcance la confianza que necesita
para desempefiarse como profesional
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ANEXOS

70



ANEXO A. RESULTADOS DEL ENSAYO DE DENSIDADES
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ANEXO B. RESULTADOS MODULO DE ROTURA DE VIGAS DE CONCRETO CARGADAS AL TERCIO DE LA
LUZ

@suelos & Diseﬁos LAEORATORIO DE GEOTECNIA Y DISENOS DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMFRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
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Formato No
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ANEXO C. RESULTADOS ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE CILINDROS DE CONCRETO

74



ANEXO D. ACTAS Y PREACTAS
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