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RESUMEN

El contenido del presente trabajo describe todas las actividades civiles realizadas
en el periodo de pasantia, requisito para optar por el titulo de ingeniero civil,
proyecto que se concentra en el soporte a un contrato el cual se efectia durante
todo el periodo anteriormente mencionado, como se conocera adelante, dicha
pasantia consisti6 en el apoyo técnico mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable cabecera municipal del municipio de Pupiales
departamento de Narifio. Dicho contrato perteneciente y ejecutado por la Unién
Temporal Acueducto pup 2015.

En cuanto a la parte técnica especificamente se desarrollaron actividades de
refuerzo y seguimiento a todos los trabajos de campo necesario para llevar a cabo
la ejecucién del proyecto (localizacion y replanteo, permisos de servidumbre,
instalacién de tuberia y accesorios, construccion de anclajes, informes de avance
semanales, etc.).

Conjuntamente se recopil6 la informacion entregada por todo el equipo técnico del
Contratista (Disefio del acueducto, Plan de manejo Ambiental, Plan de Calidad,
etc.), y se brind6 los soportes necesarios para la elaboracion de los informes
mensuales establecidos por la parte de Interventoria P.S.A (Plan de Seguimiento
de Actividades)



ABSTRACT

The content of present work describes all civilian activities carried out in the period
of internship, requirement to qualify for the title of civil engineer, project that
focuses on support for a contract which arises during all the period previously
mentioned, as you will know, the unit consists of technical support improvement of
the drinking water supply system, of the municipality of Pupiales Department of
Narifio. Said contract belonging to and executed by the Union Temporal Acueducto
pup 2015.

As to the part technique specifically developed activities of reinforcement and
follow-up to all the field work necessary to carry out the execution of the project
(location and layout, permits bonded, installation of piping and accessories,
construction of anchors, weekly progress reports, etc.).

Is jointly compiled the information provided by all technical equipment contractor
(design of the aqueduct, Plan of environmental management, quality Plan, etc.),
and it provided supported in the preparation of monthly reports established by the
part of auditing P.S.A (follow-up Plan).
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INTRODUCCION

Mediante la Resolucion Numero 1334 del 17 de diciembre de 2015, el Municipio
de Pupiales, persona juridica de derecho publico representada por su Alcalde
Municipal adjudicé a la UNION TEMPORAL ACUEDUCTO PUP. 2015, el contrato
de Obra No. 017 del 2015 cuyo objeto fue el MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CABECERA MUNICIPAL DE
PUPIALES DEPARTAMENTO DE NARINO el cual fue financiado por la alcaldia
del municipio de Pupiales siendo esta la parte contratante, donde los fondos para
el proyecto fueron gestionados con el Fondo de Adaptacion, pues la obra fue
considerado como un proyecto respuesta a la afectaciéon a la cual se mird.;
enfrentado el municipio por la ola invernal, fenbmeno de la nifia en los afios 2010-
2011.

Ademas el municipio de Pupiales contaba con un sistema de acueducto con
innumerables problemas de caracter natural, tales como deslizamientos, remocion
en masa, pasos a nivel de las quebradas, hechos que afectaban continuamente el
sistema, generando problemas sociales en la comunidad.

Con la ejecucion del proyecto se logr6 el mejoramiento de este sistema,
garantizando un servicio de calidad y continuidad, mitigando mayores efectos
negativos sobre la poblacion Pupialefia ante eventos naturales que se presenten a
lo largo de la red de conduccion, por lo que se logré el cumplimiento a satisfaccion
de los objetivos planteados durante la formulacion del proyecto;

El contenido del presente documento esta centrado en el informe de trabajo de
grado en modalidad de pasantia en apoyo técnico a las actividades
correspondientes a la ejecucién del proyecto, por lo tanto, se describen las
actividades técnicas y administrativas ejecutadas como pasante, de igual manera
los objetivos y metas que se desarrollaron en la ejecucién del proyecto.

MODALIDAD

La modalidad bajo la cual se desarroll6 el presente trabajo de grado fue la de
Pasantia institucional.

ALCANCE Y DELIMITACIONES
Durante el presente trabajo de grado se desarrollaron labores de Auxiliar de

Ingenieria que se encuentran limitadas principalmente por el cumplimiento de los
objetivos en apoyo a la ejecucion del proyecto en campo.

11



Universo. Para el desarrollo de las actividades que competen a esta pasantia, se
involucré de forma especifica a los habitantes del casco urbano del Municipio de
Pupiales, departamento de Narifio la cual fue la directamente beneficiada con la
materializacion del proyecto, y en general, todo el desarrollo que una eficiente y
oportuno suministro de agua conlleva.

Espacio geografico. El proyecto en el cual se realizo el trabajo de grado fue
Municipio de Pupiales iniciando desde la vereda Piacun ubicada a
aproximadamente a 8 Kilbmetros de la cabecera municipal

Tiempo. Durante un periodo de seis (6) meses se prestd apoyo técnico en la
ejecucion de la obra “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE CABECERA MUNICIPAL DE PUPIALES DEPARTAMENTO
DE NARINO”

DEFINICION DEL PROBLEMA

A consecuencia de la época invernal 2010/2011 los problemas que afront6 el
Sistema de Acueducto de Pupiales fueron:

En primer lugar, el abundante caudal de la Quebrada Piacun llevé al arrastre de
materiales de todo tipo que originé el taponamiento y colapsé el sistema de
bocatomas y desarenadores, ademas, en otra de sus bocatomas se produjo un
ligero dafio en una de sus aletas laterales, esta situacion ocasion6 que el agua de
entrada a la Planta de Tratamiento tuviera turbiedades por fuera del rango de
tratabilidad, ocasionando una gran acumulacién de lodos en todo el sistema y en
consecuencia una disminucion de la eficacia de los procesos de floculacion y
sedimentacién y también por si la estructura existente ya habia superado su vida
atil; En cuanto a las conducciones, estas presentaban deslizamientos en cuatro (4)
sitios, los cuales se veian mas afectados en la época de lluvias por la
sobresaturacién del suelo, en donde habian improvisado estructuras de soporte
con guaduas y anclajes para evitar el colapso de la tuberia.

La mayoria de los problemas se han venido solucionando provisionalmente para
garantizar el servicio a la comunidad, por ejemplo: aumentando la altura de los
muros de las aletas de las bocatomas, construyendo vigas en viaductos y
colocando estructuras provisionales de madera cumpliendo la funcién de soporte
de la tuberia en zonas de deslizamientos.

Dichas situaciones se intensificaban en épocas de invierno y por lo tanto la

continuidad de la prestacion del servicio como la calidad del agua suministrada a
la poblacion eran muy deficientes en dichas épocas.
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JUSTIFICACION

En el departamento de Nariio se ha luchado por enfrentar diferentes
problematicas que afecta tanto a sus comunidades como a la regién fisica como
tal, dentro de las mayores problematicas a solventar se encuentra el cambio
climatico, los diferentes fendmenos del nifio y de la nifia que presentan niveles de
precipitaciones muy variables y de valores histéricamente no antes vistos en los
registros, por lo cual ha sido una politica de estado establecer planes de control,
accion, reaccion y desarrollo en base a esta problemética, ademas las
comunidades en su necesidad de satisfacer las necesidades bésicas se enfrenta a
la facilidad de obtencion de agua de calidad y la evacuacion de la misma ya usada
hacia lugares adecuados, por lo cual se puede decir que aunque se viene
trabajando sobre este aspecto, aun hay que buscar aumentar la cobertura de los
servicios de acueducto y alcantarillado hacia las poblaciones mas alejadas y
establecer de mejor manera los sistemas ya establecidos.

Todo con un buen control sobre la parte ambiental pues este recurso no solo se
constituye con algo de indole vital si no también no renovable por lo cual al prestar
mejores servicios también se garantiza el buen manejo del recurso hidrico, es asi
como con miras hacia comunidades mas desarrolladas que se establecen firmes
desde sus cimientos, han buscado generar proyectos de ampliacion de sus
sistemas de aguas y de recuperacion, rehabilitacién y mejoramiento todo gracias a
los fondos gestionados en diferentes organismos como el Fondo Adaptacion,
donde a través de estos se permite la participacién y colaboracion de entidades
privadas y asi mismo se permite en otro orden la vinculacién de todo tipo de
personal desde profesional, técnico hasta no especializado y mano de obra no
calificada, por lo tanto todas estas obras se constituyen como actos en beneficio
de las regiones donde se desarrollan, al mejorar su calidad de vida, en cuanto a
servicios béasicos y ampliacion de vinculacion laboral en proyecto que se
constituirAn como parte fundamental del desarrollo social, econémico y cultural de
las regiones, en este caso el municipio de Pupiales.

OBJETIVOS

Objetivo general

Prestar apoyo técnico como auxiliar de ingenieria en el proyecto MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CABECERA
MUNICIPAL DE PUPIALES DEPARTAMENTO DE NARINO

Objetivos especificos

» Supervisar la calidad de los materiales y suministros que seran implementados

en la obra.
» Llevar registro fotografico de las actividades que se realicen en obra.
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Informar al ingeniero responsable residente de obra sobre cualquier
irregularidad o inconsistencia que se pueda presentar en la obra,
argumentando de manera clara y precisa sobre el problema.

Contribuir con las condiciones de seguridad e higiene de la obra.

Programar las actividades que se designaran en cada semana a los maestros
y/obreros.

Calculo de cantidades de obra

Manejo de actas (pre-actas, parciales, modificatorias, finales)
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1. MARCO CONCEPTUAL

1.1 DOCUMENTOS TECNICOS

1.1.1 Especificaciones técnicas. Hace referencia a todos los documentos ya
establecidos por el contratante donde se especifican todas las actividades
contractuales, numeradas en forma de items con respecto al orden que llevan
dentro del presupuesto, resume las generalidades, y disgrega las actividades a
realizarse para poder ejecutar la obra a cabalidad garantizando su calidad y
control, ademés establece la forma de la medida y del posterior pago de la
actividad. A continuaciéon se presenta un ejemplar de especificacion técnica de un
muro de contencion en concreto (ver ilustracién 1), las demas especificaciones se
encuentran digitalizadas y se los puede revisar en los anexos (ver anexo 1) (Ver
llustracion 1)

llustracion 1. Especificacion técnica muro de contencion

MURO DE CONTENCION EN CONCRETO F'C 210 KG/C2 HASTA 2MTS.

Se seguiran los parametros para elaboracion de concreto de 3000 PSI
establecidos en este capitulo.

La ubicacion, seccion y el refuerzo de los muros estructurales sera de acuerdo a
lo establecido en los planos estructurales.

Se debe armar la formaleta de soporte de los muros estructurales, colocar el
refuerzo de acuerdo a especificaciones técnicas e Interventoria, colocar y
asegurar los elementos que han de quedar embebidos en el concreto, y tomar
las muestras exigidas para control de calidad de las mezclas y anotar en las
hojas de control y en el libro de obra, los datos respectivos.

Proteger y curar durante 7 dias minimo y verificar medidas y establecer los
defectos que presenten y obtener el visto bueno definitivo de Interventoria.
Analizar los resultados de los ensayos de los cilindros a 7 y 28 dias y someterlos
a la aprobacion de la Interventoria. De acuerdo a planos estructurales.

Siendo estas especificaciones de vital importancia pues se constituyen como la
base para la construccion, responsable conforme a las necesidades del proyecto,
sesgando los juicios que pueden variar con respecto a los intereses, facilitando la
entrega de las obras, permitiendo un control de forma mas rapido, organizado y
efectivo.

15



Es por lo dicho que se convierte en herramienta tanto para la parte constructiva
como la interventora, a la hora de la realizacion, entrega y cobro del item.

1.1.2. Presupuesto de obra. Se constituye como el documento econdémico
esencial para el desarrollo de la obra, pues en este se encuentran las actividades
previstas en el contrato para alcanzar el objeto del mismo, con las cantidades que
se estudiaron y son necesarias, asi mismo, presenta el estudio de costos donde
se obtiene un precio unitario por cada item en base a una medida de medicion
usada para control y cobro, y es sobre el donde se van a estipular las actividades
imprevistas nacidas de las necesidades patrticulares de las obras determinadas en
el transcurso del desarrollo del proyecto.

Es aqui donde ademés se especifican todos los materiales, personal y equipos
necesarios para solventar las diferentes actividades necesarias para alcanzar el
objeto del contrato de forma que se establece la cantidad y costo de cada uno de
ellos.

Este documento sirve también para la realizacion de balances de obra en cuanto a
avances fisicos realizados, costo de los mismos y porcentaje de avance con
respecto al total de actividades y fondos.

Este documento es fe de la calidad de los estudios previamente realizados por una
entidad externa al contratista e interventoria, pues cae en la problematica de que
muchas veces los proyectos no pueden entrar en solicitudes de adicionales, por lo
cual un estudio concienzudo evitara sobre costos, unitarios imprevistos, ajuste de
precios o demas eventualidades que puedan afectar el buen desarrollo de los
contratos.

1.1.3. Plan de gestidn de la calidad. Herramienta usada por la interventoria para
el control de todos los trabajos que se van a realizar para el alcance del objeto de
las obras, en él se establecen todas las actividades a realizar en la obra, la
idoneidad de los materiales a usar, el control que se debe realizar sobre su puesta
en obra, y sobre el uso que se les da a los mismos, controla las caracteristicas de
las obras civiles a realizar, su proceso constructivo, resultado y terminado.

Ademas, en dicho plan se especifica la maquinaria y equipo necesario para el
buen desarrollo de las obras, los documentos y fichas de cada equipo y
maquinaria que certifiquen su estado, calidad y validez, asi como los controles que
se llevan sobre ellos, este plan suele sustentarse en los siguientes pilares:

Control de ejecucion de obra: donde lo que se hace es verificar y comprobar las

distintas especificaciones técnicas de las actividades a realizar y realizadas de
forma que se evite posibles riesgos y se solucione probables complicaciones. A
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continuacion se indica un ejemplar de parte del documento del plan de calidad en
donde se menciopna la infraestucura y ambiente en el trabajo ( ver ilustracion 2),
el complemento del plan de calidad se encuentra digitalizado y se puede revisar
en los anexos del documento (ver anexo 2) (Ver llustracion 2)

llustracién 2. Infraestructura y ambiente en el trabajo

Cantidad Maquinaria Y Equipos

1 Mezcladoras capacidad de 1,5 sacos

2 Equipo de compactacion Saltarines

1 Vibrador de concreto

2 Volqueta 7 m3

Maquinaria o

k Mantenimiento
Equipo

Operacion Responsable

Se debe revisar la bayoneta del

depdsito de aceite, se abre la | Debe lavarse interna ¥

Mezcladora
capacidad de
1,5 sacos

véalvula que se encuentra debajo
del tanque de gasolina, acelerar al
maximo y se aplica el chogue, se
utiliza la cuerda de armangue
manual para iniciar el motor y
operar & motor acelerado al
maximo.

exteriormente después de cada
jornada.

Lavar periodicamente con ACPM el
pificn propulsor.

Se debe engrasar antes de cada
jornada

Operador

Equipo de
compactacion
Saltarines

Manejar la maguina en posicion
erguida y sujetarla firmemente por
el manillar con ambas manos.

Utilizar guantes para mantener las
manos tibias v disminuir el efecto

Mantener limpios todos los filkros.
Utilizar siempre
Combustible y aceite
superior.

Renovar el aceite, de acuerdo con las

de grado

Operador

de las vibraciones indicaciones del fabricante

Control de recepcion de materiales: en todo el proceso de seleccion de materiales,
los documentos que certifiquen la calidad de la empresa surtidora, escombrera,
minas y demds, asi como los ensayos sobre los mismos que garanticen las
caracteristicas necesarias para las obras, su puesta en obra de forma adecuada
buscando mermar las distancias para garantizar los mejores costos, el adecuado
almacenamiento en obra en campamentos y slots que cuenten con la disposicién
extension y compactacion técnica necesaria, las cantidades exactas para realizar
las obras civiles, su pureza y buen tratamiento en el proceso constructivo asi como
la disposicion de sobrantes inutiles fuera de obra en escombreras certificadas con
todos los permisos ambientales.
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Control de materiales y obras: a través de ensayos determinados por normas se
entiende como la verificacion de las calidades de los materiales compuestos y las
obras que se ven realizados con ellos, para ello se realizan ensayos de laboratorio
como ensayos a los concretos de flexibn y compresion, plasticidad mediante cono
de Abrams y demas.

Control de instalaciones y pruebas de servicio: al momento de hacer instalaciones
de redes eléctricas, acueducto y alcantarillado se debe tener ciertos controles al
momento de su proceso constructivo y sobre el resultado final donde se garantiza
el servicio de manera adecuada y sin contrariedades.

1.1.4 Plan de manejo ambiental PMA. Constituye el principal instrumento para la
gestiébn ambiental, en la medida en que relne el conjunto de criterios, estrategias,
acciones y programas; necesarios para prevenir, mitigar y compensar los impactos
negativos y potencializar los positivos. Existe una relacion de correspondencia
entre los impactos ambientales y las medidas incluidas en el PMA. El alcance de
la medida, debe estar en relacibn con la magnitud e importancia del impacto
ambiental en cada proyecto en particular'. El plan de manejo ambiental del
contrato 017- 2015 se encuentra digitalizado y se lo puede revisar en los anexos
del documento (ver anexo 3)

“Las medidas de manejo ambiental, se formulan para las etapas de construccion y
operacion o funcionamiento del proyecto, obra o actividad. Dependiendo del
impacto ambiental, se establecen medidas de: prevencion, mitigacion, correccion y
compensacion. Adicionalmente, el PMA debe contener planes de seguimiento y

monitoreo y contingencia™?.

1.1.5 Bitacora de obra. Este documento por excelencia es un registro técnico
diario donde se plasma todas la actividades diarias realizadas para su postumo
control, asi como toda decisibn que se tome con respecto a acontecimientos
propios particulares y/o no previstos en las obras donde se firma en pie de pagina
todos los vinculados a tales decisiones, ademas cuenta con todas las visitas de
obra que sean realizadas por especialistas y los comités técnicos realizados en
obra donde de estos Ultimos se anotan las conclusiones de tales reuniones.

Este documento se lleva en fisico de manera individual hablandose de que existe
una para la parte constructiva y otra para la parte interventora donde en ambas

! SANINT, E. A. Gestién ambiental en proyectos de desarrollo. Medellin: Universidad Nacional de
Colombia, 2010.

UNAD, U. N. Definicion de Plan de Manejo Ambiental. Disponible en internet:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358023/Material_en_linea/leccin_31_definicin_de_plan_de_
manejo_ambiental.html [citado 12 de Junio de 2016]
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deberan estar las firmas al menos de los residentes de obra para confirmar las
actividades y los textos plasmados en ellas; o también puede ser llevada de
manera conjunta en forma que se constituye como un documento global que
describe todos los aspectos de la obra.

De manera externa a este documento oficial se lleva bitdcoras personales de los
ingenieros donde se plasman en ellas el control de personal, toma de cantidades y
medidas en campo, apuntes de comités, actividades varias y demas, con el fin de
tener un mayor control sobre las obras y trabajos propios realizado
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2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

2.1 ANTECEDENTES

El Fendmeno de la Nifia presentado en los afios 2010-2011 ocasion0 graves
dafios al sistema de acueducto del Municipio de Pupiales y con la expedicion del
Decreto 4580 de 2010, mediante el cual “e/ Gobierno Nacional declar6 emergencia
econOmica, social y ecoldgica en todo el territorio Nacional, con ocasion del
fendbmeno de la Nifla 2010-20711”, se incluy6é el proyecto de mejoramiento del
sistema de abastecimiento en el programa de ejecucién realizado por el FONDO
DE ADAPTACION, de esta manera el dia 8 de noviembre de 2013 se suscribi6 el
convenio No. 068 de 2013 entre el Fondo de Adaptacién y el Municipio de
Pupiales por valor de $ 1.935.036.000, de los cuales $49.795.000 fueron
destinados para la elaboracion del estudio de amenaza y riesgos y el valor de $
1.885.240.100 para la ejecucioén de obra.

Entre las tantas funciones del Fondo de Adaptacion se encuentra el pago directo
al contratista, por lo tanto, se constituye en un convenio sin situacién de fondos, de
esta manera, el procedimiento de cobro se efectué ante el Fondo de Adaptacion y
donde las funciones del Municipio se constituyeron en un riguroso seguimiento del
Convenio y ejecucion de la obra derivado del mismo, como la eleccién del
contratista bajo el cumplimiento de los parametros de Contratacion Publica vigente
en Colombia, de esta manera el Municipio de Pupiales inici6 el proceso de
contratacion y suscribié contrato de Obra No. 017 de 2015 el dia 12 de diciembre
de 2015, por valor de $ 1.885.167.704. Dicho contrato se encuentra digitalizado y
se lo puede revisar en los anexos del documento (ver anexo 4)

Los recursos para la ejecucion de la obra en el Municipio de Pupiales fueron
respaldados por el Certificado de Compromiso de recursos No. 238 expedido por
la Asesora IlIl administrativa y Financiera del Fondo.

Las actividades contratadas fueron determinadas inicialmente bajo una
consultoria, donde se verificé las falencias del sistema, puntos afectados por el
Fendmeno de la Nifia 2010-2011, con lo cual se realiz6 el disefio para el
mejoramiento del sistema de abastecimiento, sin embargo, durante la ejecucion se
presentd inconvenientes con los duefios de los predios, modificaciones de los
terrenos (Deslizamientos) a causa de los fendmenos naturales, por lo tanto fue
necesario realizar modificacion de las cantidades contratadas con el fin de tener
un sistema que funcione correctamente.
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2.2. DATOS GENERALES DEL CONTRATO

Proceso de contratacion LP No. 02-2015

Objeto Mejoramiento del Sistemade Abastecimiento de
Agua Potable Cabecera Municipal de Pupiales
Departamento de Narifio

Contrato de obra No. 017 de 2015

Contratante Municipio de Pupiales Narifio

Contratista Union  Temporal  Acueducto  PUP.2015,
Representante Ing. Oscar Oswaldo Melo.

Interventoria AYESA INGENIERA Y ARQUITECTURA,

Valor inicial $1.885.167.704

Valor final $1.885.167.704

Acta de inicio 1 de marzo de 2016

Suspension 1 9 de junio de 2016

Reinicio 1 5 de julio de 2016

Suspension 2 19 de diciembre de 2016

Reinicio 2 23 de enero de 2017

Fecha de terminacion inicial 31 de octubre de 2016

Fecha de terminacion final 4 de febrero de 2017
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Como se ha dicho anteriormente las actividades correspondientes a la pasantia
se realizaron dentro del proyecto como apoyo técnico a la construccion del
contrato No 017 de 2015 cuyo objeto fue: “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CABECERA MUNICIPAL DEL
MUNICIPIO DE PUPIALES DEPARTAMENTO DE NARINO”

El contrato lo celebra la alcaldia del Municipio de Pupiales a través de la
Secretaria de Obras actuando como contratante, de este modo dentro del contrato
funge como contratista la Union Temporal Acueducto Pup 2015 integrado por el
Ing. Oscar Oswaldo Melo Rodriguez, representante legal, el Ing. Sergio Bastidas y
la empresa OM INGENIERIA S.A.S, dentro de esta Unibn Temporal laboré como
auxiliar de ingenieria y pasante, por otra parte la interventoria del contrato cae a
cuesta de la empresa espafiola AYESA Ingenieria y Arquitectura S.A.U. sucursal
Colombia. La conformacion de la union temporal se encuentra digitalizado la cual
se la puede revisar en los anexos del documento (ver anexo 5)

Este proyecto empieza desde el mes de marzo de 2016, se ejecuto en dos fases,

etapa de pre- construccion y etapa de construccidn, las cuales se explican a
continuacion. (Ver llustracion 3)

3.1 ETAPA DE PRE-CONSTRUCCION:

llustraciéon 3. Levantamiento topografico.

La etapa de pre-construccion tuvo una duracion de un mes, se llevo a cabo la
localizacion y replanteo realizando levantamiento topogréafico (ver ilustracion 3),
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visita a los predios y obtencién de los correspondientes permisos de servidumbre,
instalacién de la valla informativa, se realiz6 ajustes al programa de manejo
ambiental y al plan de calidad segun observaciones de Interventoria. Ademas, en
esta etapa se efectud la revision técnica de la documentacién del proyecto, planos,
memorias y especificaciones técnicas. En la ilustracion se indica un ejemplar de
permiso de servidumbre los cuales se fueron tomando en todo el trayecto de la
obra (ver ilustracion 4), el resto de permisos se encuentran digitalizados y se los
puede revisar en los anexos del documento (ver anexo 6) (Ver llustracion 4)

llustracion 4. Permiso de servidumbre

3.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

Al inicio de esta etapa se desarrollé la auditoria 1, foro inicial, para la cual fue
convocada toda la comunidad Pupialefia y los actores que intervienen en la
administracion ~ ALCALDIA MUNICIPAL y funcionamiento del sistema de
acueducto EMSERP, a quienes se socializé el proyecto, el valor, el alcance y la
actividades que se realizaron, ademas de las posibles incomodidades que se iban
a generar debido a las excavaciones en los predios y cortes para empalmes de la
tuberia. Durante la ejecucién se hicieron dos auditorias visibles en las cuales se
convocé nuevamente a los actores que intervinieron en la administracion del
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acueducto y los beneficiarios del mismo, en esta auditoria se dio a conocer el
estado actual tanto financiero como fisico de la obra. Anexo 7- ilustracién 5
(Auditoria visible 1) (Ver llustracion 5)

llustracion 5. Auditoria visible

Esta etapa tuvo una duracién de 9 meses y cinco dias, en los cuales se presento
dos suspensiones, la suspension 1 se solicité por el Paro Agrario, el cual inicio el
31 de mayo de 2016 en todo el territorio nacional, El dia 09 de junio de 2016, el
Contratista solicité realizar una Suspension de Obra, esta fue aprobada por el
Municipio y se suscribio el Acta de Suspension de Obra No. 01 a partir de esta
fecha, debido a que el paro afect6 el transporte de los materiales como tuberia y
cemento, dejo desabastecida la obra y afecté el rendimiento de las actividades,
ademas esta suspension tuvo fundamento en la falta de permisos para la
intervencion en varios predios; El dia 05 de julio de 2016 se firm6 el Acta de
Reinicio de Obra No. 01, una vez superados los motivos que dieron lugar a la
suspensién. En este orden de ideas, el nuevo plazo de terminacién del contrato
fue el dia 26 de noviembre de 2016. Anexo 8 (Acta de Suspension 1), Anexo 9
(acta de Reinicio 1).

En el desarrollo de la obra se determind la necesidad de ejecutar items no
previstos para lograr que el sistema de acueducto en desarrollo opere
correctamente. Los items nuevos consistieron en accesorios para realizar las
conexiones de las conducciones existentes a la conduccién nueva: YEE HD 10",
REDUCCION DE 10" A 8", REDUCCION DE 10" A 6" JR HD,  UNION
DRESSER 10". Por otra parte, en la zona del talud ubicado en las abscisas
K3+310 al K3+460 se proyecto la construccion de anclajes para el paso de las
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tuberias de 10” y 6” que no estaban contemplados inicialmente: anclaje tipo 1,
anclaje tipo 2 y anclaje tipo 3. En la entrada de la conduccién nueva a la planta de
tratamiento, se proyecta la necesidad de realizar los items de: CORTE Y
DEMOLICION DE PAVIMENTO, BASE CON RECEBO COMPACTADO E= 0.2,
PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO 3000 PSI, CORTE Y SELLO E
=0,15m. El viaducto disefiado para el cruce de quebrada Fuelamuesquer sector La
Paila en el K1+143,14 - K1+153,14, fue reubicado por la modificacion del
alineamiento de la conduccion y por ello las especificaciones de la estructura
cambian dando origen a un nuevo unitario. El contratista presento la justificacion
de cada uno de los nuevos unitarios, a traves del oficio suscrito el 18 de
noviembre de 2016.

Se presenta el acta de mayores y menores cantidades de obra No. 01, para lo cual
se tuvo en cuenta lo siguiente:

¢ No se ejecutara el muro de contencion de la zona de deslizamiento aduccién
existente de 8” en PVC entre el KO+244,03 hasta K0+282,74, de acuerdo con
revisiones en campo, se pudo evidenciar que no presenta mayor riesgo para
las tuberias y por otra parte, no fue posible obtener el permiso de la propietaria
para la construccion de esta estructura, por lo cual, en reunion en las oficinas
del Fondo de Adaptacién, con la participacion de la Alcaldia, Interventoria y
Contratista, se tomé la decision de no construirlo y destinar los recursos a los
tramos que necesitan intervencion prioritaria, teniendo en cuenta que en los
meses previos al inicio de las obras, se presentaron deslizamientos, como
consecuencia de la época de lluvia, que provocaron inestabilidades recurrentes
que colapsaron los taludes. Se modifica el alineamiento de la nueva
conduccion para evitar el paso por una zona comprendida entre el K1+720 al
K1+760.

e Es necesaria la construcciébn de anclajes para soportar la tuberia de la
conduccion nueva (10”) y la conduccion existente (6”) en la zona comprendida
entre K1+720 al K1+760.

e Se disminuyeron las cantidades de accesorios en la conduccion nueva que
corresponde a codos de 11°, 22° y 45°,

¢ El municipio solicité la suspension de una de las conducciones existentes, la de
8” de AC, que ya cumplid su vida util y para su empalme a la nueva
conduccidén se hacen necesarios accesorios que no estaban considerados en
el contrato inicial.

El Contratista en su intencién de ejecutar la totalidad de las actividades de obra
correspondientes al Contrato de la referencia, solicita mediante oficio de fecha 15
de noviembre de 2016, se conceda una prérroga al plazo contractual de treinta y
cinco (35) dias calendario, es decir hasta el 31 de diciembre de 2016, enumerando
los siguientes puntos como determinantes para el soporte a su peticion:
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e El dia 04 de agosto de 2016 la alcaldia municipal y la empresa de servicios
Publicos —-EMPSER, radicaron al contratista de obra, las siguientes peticiones:

e El municipio solicita modificar la tuberia de AC de 8” que sale de la Bocatoma 2
hasta la entrega a la tuberia que viene de la bocatoma 1, a 8” PVC, segun el
esquema L=143.18 m

e Renovar la tuberia de AC de 8" que viene de la bocatoma 2 desde la
Interseccion con bocatoma 1 (KO+651.09 a K1+145.28) a 8" PVC L=494.19 m.

e Se solicitdo se realice obras de anclaje para la tuberia de 6” y de 10” en la
vereda el Limacal comprendido entre las abscisas K3+340 — K3+452, con el fin
de estabilizar esta zona.

e Inclusidon de accesorios, tales como: Valvulas, reducciones, yees y cheques
gue no estaban previstos en un principio.

e De acuerdo con las anteriores solicitudes, el contratista realiz6 los respectivos
redisefios, acompafiados de los items no previstos, y un balance del contrato,
gue en su oportunidad se remitié a la Interventoria.

e De acuerdo con el listado de materiales el proveedor indicé tiempos de entrega
de accesorios de entre 30 y 45 dias calendario. Los cuales corren a partir de la
fecha del pedido formal por parte del contratista.

e Teniendo en cuenta lo anterior y dado que el tiempo contractual finalizaba era
necesario se amplié el plazo, porque dentro de estos cambios, estaban
contemplados materiales que llegarian dentro de un plazo de 45 dias, para
poder instalarlos y llevar a cabo la ejecucion de los mismos.

En base con anteriormente expuesto, la Entidad Contratante, previo aval de la
Interventoria, procede a modificar el plazo del contrato e incluir items no previstos,
por lo tanto se realiza prérroga del contrato, el nuevo término es de 9 meses y
cinco dias, para lograr la ejecucion adecuada de la obra. Anexo 10 (Acta de
mayores y menores cantidades N.1) - (Acta de Modificacion N.1).

Se realiza una suspension N.2 que tuvo lugar debido a que en el Departamento
de Narifio se realizan eventos de festividades navidefias y celebracion de
carnavales de negros y blancos “Patrimonio Cultural de la Humanidad, estos
eventos se llevan a cabo desde el dia 19 de diciembre 2016 al 11 de enero 2017,
fechas en las cuales hay un sin nimero de visitantes en el Municipio, por lo tanto
se suspenden las actividades de suministros de materiales y no hay mano de obra
para ejecutar las diferentes actividades. Otra de las razones que se tuvo en
cuenta, fue la solicitud de la administracién municipal de suspender las actividades
de obra, pues en estas fechas se pidid la colaboracion al contratista para no
incomodar a la comunidad con cortes de suministro de agua, por conexiones,
trabajos o empalmes de tuberia. Anexo 11 (Acta de Suspension N.2).

El Contratista de Obra, solicita la ampliacion de la suspension del Contrato N.2,

mediante oficio de fecha 11 de enero de 2017, donde expone que al proveedor le
fue imposible entregar los accesorios en hierro ddctil necesarios para terminar las
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obras, puesto que se presentaron dificultades debido a finalizaciéon de afio,
temporada vacacional y reserva de pedidos en fabrica. En vista que hay varios
accesorios con los que no se cuenta, es dificil hacer un reinicio de obra, pues el
plazo que se tiene es relativamente corto y para esto es necesario contar con
todos los materiales en obra, esto con el fin de cumplir con las Ultimas actividades
no previstas y cronograma de obra, de esta manera se realiza el acta de reinicio
N.2 el dia 23 de enero, fecha en la que el proveedor se compromete entregar los
materiales. Durante este tiempo se realiza balance de obra y se adicionan
elementos necesarios como purgas en el sistema existente de 6” debido a que
existen los recursos para la ejecucion de los mismos, como estos accesorios estan
dentro de los items aprobados, se procede a realizar el acta de mayores y
menores cantidades N.2, previa autorizacién de la Interventoria. Anexo 12
(Ampliacién de la suspensidon N.2)- Anexo 13 (Acta de Reinicio N.2)

En esta etapa se desarrollaron todos los items descritos en el acta de entrega y
recibo a satisfaccion de la obra, tales como excavaciones, instalacion de tuberia
de 107, 8" y 67, instalacion de purgas, ventosas, construccion de caijillas,
instalacion de cheques, instalacion de valvulas de cierre, rejilla, rellenos,
empalmes, todas estas actividades se hicieron conforme las especificaciones
técnicas de construccidon y con la supervisiéon técnica de laInterventoria.

Finalmente, se relaciona el acta con la cual el municipio firma el acta de entrega
y recibo a satisfaccion y donde se puede apreciar las cantidades finales y
ejecutadas en el proyecto. Anexo 14 (Acta de Entrega y Recibo Final a
Satisfaccion Pupiales).

Se realiza la auditoria final de obra el dia 23 de febrero de 2017, donde se
convoca a toda la comunidad y a los entes implicados ALCALDIA MUNICIPAL,
Empresa De Servicios Publicos EMPSER, Veedores e Interventoria, donde se
analiza el alcance real de la obra y se compara lo inicialmente contratado. Se
analiza con la comunidad el cumplimiento de los objetivos, lo cual fue satisfactorio
tanto para ellos como para el contratista y la Interventoria, en vista de que el
alcance del proyecto se pudo ampliar logrando hacer mayor obra y dejando un
sistema muy completo y funcional. Anexo 15 (Auditoria visible final).

Actualmente a la planta de tratamiento estan llegando mas de 35 Ips, lo que deja a
la comunidad Pupialefia tranquila pues es la certificacion que el sistema se
construyd para mejorar las condiciones, el nuevo sistema cuenta con todos los
elementos necesarios para realizar el debido mantenimiento, como valvulas
purgas, ventosa y de corte de las cuales antes carecia y que debido a esto en
muchas ocasiones se presentaron inconvenientes como golpes de ariete,
acumulacion de aire en las tuberias, acumulacion de sedimentos, que hacian que
el servicio en Pupiales sea de muy baja calidad y como consecuencia la
comunidad sufria las consecuencias, pues debido a estos problemas en muchas
ocasiones el suministro no fue constante.

27



A la fecha la poblacién Pupialefia manifiesta estar satisfecha con el proyecto, pues
goza de un sistema completo y por lo tanto ya no van a sufrir las incomodidades
en los cortes de suministro por problemas descritos anteriormente.

Se deja recomendando tanto a la administraciéon como a la empresa de acueducto
EMSERP el debido mantenimiento en la red de conduccion y el debido uso, pues
es de esta manera es como se asegura su correcto funcionamiento a través del

tiempo, este manual se encuentra digitalizado y se puede revisar en los anexos
del documento (ver anexo 16) (Ver llustracién 7)

llustracién 6. Instalacién tuberia de 8"  llustraciéon 7. Instalaciéon purga

llustracién 8. Tuberia de 10" llustracién 9. Viaducto gruta
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3.3 UBICACION DEL PROYECTO

El sistema de acueducto del municipio de Pupiales toma el agua de la Quebrada
Piacun, mediante 2 bocatomas y sus respectivas conducciones hasta la PTAP con
una longitud aproximada de 5400 ml y un tanque de almacenamiento enterrado de
350 m3.( ver ilustracién 10)

llustracion 10. Ubicacion del proyecto
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4. ACTIVIDADES REALIZADAS

4.1 CONTROL DE CALIDAD

El objetivo fundamental de los controles de calidad realizada en la obra por el
Contratista, en cumplimiento del contrato de construccion, fue utilizar materiales
certificados que cumplan con la garantia, para esto se anexa los certificados de
calidad de las tuberias en PVC Anexo 17(certificados de calidad tuberia 10-8-6) y
de los accesorios en hierro ductil como valvulas de corte, purgas, ventosas y
demas accesorios que se utilizaron en el proyecto.

Para realizar las diferentes obras donde implicaba realizar concreto se efectido un
disefio de mezcla (ver Anexo 18 disefio de mezcla) el cual se emple6 con el fin de
cumplir con las resistencias pactadas en el contrato y para constatar esta
resistencia se realizaron pruebas de cilindros, los cuales dieron buenos resultados.
En la ilustracion se indica un ejemplar de las resistencias tomadas en laboratorio
(ver ilustracion 11), los demas resultados se encuentran digitalizados y se puede
verificar en los anexos de este informe (Anexo 19: ensayos de cilindros). (Ver
llustracion 11)

llustracién 11. Ensayo de laboratorio cilindros de concreto

De igual forma, cabe destacar que todos los trabajos se realizaron siguiendo las
recomendaciones y especificaciones técnicas, siempre con la supervisién técnica
de la interventoria y teniendo en cuenta las recomendaciones que se estipularon
en el momento.
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Los rellenos se realizaron con apisonador los 10 primeros centimetros por encima
de la cota clave del tubo y con saltarin de ahi en adelante con el fin que la tuberia
guede bien sujeta y protegida. En sitios especificos como: vias cruce de gruta —
planta de tratamiento EMSERP, se realizaron pruebas de densidades obteniendo
los resultados esperados en porcentaje de compactacion, con estos resultados, se
dio paso para la reposicion de pavimento en la empresa de acueductos EMSERP
y para el paso de los vehiculos en la via (cruce gruta). Ver archivo anexo 20
(densidades). Se realizaron estudios de suelos y disefios para anclajes en la
tuberia debido a que en la zona de deslizamientos era prudente realizar esta clase
de obra para proteccién de la misma. Anexo 21 (ver archivo adjunto disefio
anclajes). Para la variacion en viaducto 2, se procedio a hacer estudio de suelos y
se chequed el disefio, con base en este analisis el viaducto 2 cambia las
dimensiones y longitud inicialmente propuestas, todos estos cambios se remiten a
la Interventoria y previa aprobacion de estos cambios el contratista realiza la
ejecucion de la obra. Anexo 22 (redisefio viaducto-soporte).

El control de materiales, es uno de los aspectos mas importantes en la ejecucion
de una obra, se debe tener una plena seguridad que los materiales a emplearse
en la obra cumplan con todas las especificaciones. En base a estos deberes, fue
necesario controlar todo aspecto dentro de la obra, para lo cual se incurre en la
presencia obligatoria a la hora de que se realice los trabajos, para asi velar por el
buen proceso constructivo desde la adecuada puesta en obra de los materiales, su
uso en la construccion de las obras civiles, el acabado de las mismas en funcion
de hacer cumplir las especificaciones técnicas, para realizar estos controles
también se apoya en la realizacibn de ensayos de laboratorio segun dicta la
norma, se contdé con un adecuado trabajo de mezcla (ver ilustracion 12) vy
respectiva toma de cilindros (ver ilustracion 12).

llustracion 12. Trabajos de mezcla de concreto llustracion 13. Muestras de cilindro de concreto

31



No obstante también se realizaron ensayos para determinar el porcentaje de
compactacion obtenido en campo a través del ensayo de densidad en sitio
mediante el método de cono y arena (ver ilustracion 14), el cual compara la
compactacion obtenida en obra con la compactacion producto del proctor
modificado en laboratorio. (Ver llustracion 14)

llustracién 14. Toma de muestras para densidades mediante el método del
cono y arena

4.2 REGISTRO FOTOGRAFICO

Esta actividad se realiz6 de forma permanente durante los seis meses de la
pasantia y en si, durante toda la ejecucién del proyecto para guardar testimonio
de todos los trabajos realizados, ademas porque se requieren como soporte de los
informes presentado a interventoria con respecto a todas las problematicas
presentadas, estos registros permiten por fechas ver que trabajos se realizaron y
alimenta la bitacora técnica con testigos visuales.

Este registro fotografico es parte importante de la verificacion de las obras civiles
realizadas, se presenta en documento Word para presentar impreso en informes
mensuales, y en medio digital dentro de carpetas por reposicion, direccién exacta
y obra para el almacenamiento y control de todos los aspectos concernientes a los
proyectos. En las figuras se indican instalaciones de rueda de manejo y tapas
sobre bocatoma (ver ilustracion 15), de cheque de 8” (ver ilustracién 16), codo
8"x45 (ver ilustracion 17), valvula de cierre (ver ilustracion 18), elaboracion de
cajilla (ver ilustracion 19), compactacion de material de excavacion con saltarin
(ver ilustracion 20)
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llustracion 15. Instalacién de rueda de manejo y tapas para bocatomay
cajilla

llustracion 16. Instalacién de cheque de 8"
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llustracion 17. Instalacién codo de 8"x45 llustracion 18 Instalaciéon vélvula de cierre

llustracion 19. Elaboracidon de cajilla de inspecciéon  llustracién 20. Relleno compactando con saltarin

4.3 REALIZAR OBSERVACIONES OPORTUNAS AL CONTRATISTA

Se efectuaron distintas visitas de campo y comités de obra, se realizaron de
manera inmediata el apoyo técnico a las decisiones que se fueran a tomar sobre
aspectos importantes, como la ejecucion de muro de contencion contemplado
inicialmente y buscar dar solucién en otra alternativa que beneficiara el proyecto y
a la comunidad, donde sugiri6 la elaboracion de anclajes en parte de
deslizamiento debido que la tuberia que iba a ser instalada quedaba expuesta y en
gran peligro, de esta forma se garantiz6 que la tuberia instalada quedara protegida
y a salvo de un proximo deslizamiento de tierra. En la figura se indica un ejemplar
de tipo de anclaje que se presentaria en el deslizamiento (ver ilustracion 21).
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llustracién 21. Anclaje en concreto reforzado sobre tuberia PVC de 6" y 10"

Para las visitas en las cuales la representacion de la parte contratista caia sobre
responsabilidad del pasante, se comunicaba por medio digital o telefénico con el
director de la obra de esta manera se mantuvo la buena comunicacion interna
incluyendo la toma de decisiones para dar solucion acertada de las situaciones
gue se presentaron durante la ejecucion del proyecto.

4.4 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA OBRA

En la ejecucion de la obra para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable se realizaron actividades y se implement6 el uso de elementos para
mitigar los riesgos generados por las actividades de excavacion, rellenos,
instalacion de tuberia, valvulas y la construccion de los viaductos para el paso de
la tuberia.

Las actividades que se crearon como medidas de seguridad en la obra fueron
afiliacion de todo personal de obra a seguridad social y ARL

Elaboracion e implementacién del Plan de manejo Ambiental: este se desarrollo
como prevencion de los posibles dafios que se podian causar con la construccion
de la obra al medio ambiente. Durante el desarrollo de la obra se implementd el
mantenimiento preventivo de los equipos (mezcladora, saltarin) para prevenir las
emisiones de gases y ruido, ademas de la instalaciéon de depdsitos de escombros
y basura. El dafio causado fue minimo debido a la poca utilizacién de equipos con
motores, ademas las zonas donde se realiz0 las excavaciones fueron en un 100%
predios ya intervenidos y con cultivos por lo cual no se afecté bosques nativos.
Dotacion del personal: el personal que laboré en la obra hizo uso continuo de
botas, gafas, chalecos, casco, y en dias humedos se utilizé los impermeables. En
las figuras se indican las capacitaciones en temas ambientales y la sefalizacion
(ver ilustracién 22 y 23)
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llustracién 22. Capacitaciéon a trabajadores sobre tema ambientales

llustracion 23. Sefalizacion en obra

La capacitacion del personal de obra en parte SISO, PMA y recomendaciones
para el desarrollo de cada actividad en obra se realiz6 continuamente para el
conocimiento y la importancia de llevar un buen trabajo en obra respetando las
condiciones ambientales y presentando seguridad al trabajador.(ver ilustracion 24)
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llustracion 24. Capacitacion y recomendaciones personal especializado en
obra

Para la construccion de anclajes e instalacion del viaducto se contd con personal
capacitados en trabajos de altura y se hizo uso de linea de vida y arnés, siempre
salvaguardando la integridad fisica de losobreros. (Ver llustracion 25)

llustracién 25. Utilizacion de elementos de proteccién personal para cada
actividad

4.5 APOYO EN LA ELABORACION DE ACTAS

Durante la ejecucion de las actividades de la obra es necesario llevar el control de
las cantidades ejecutadas, en este caso dentro de las funciones como Apoyo al
residente de obra lleve el control semanal de las cantidades estas a su vez se
consolidaban quincenalmente en un informe solicitado por la Interventoria llamado
PSA (Plan de Seguimiento de Actividades) (ver ilustracion 26) el cual era el
requisito para presentar las actas de cobro mensual.
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La toma de dichas cantidades fueron importantes tanto para llevar el control del
rendimiento de la obra en un determinado periodo de tiempo, como también para
realizar el ajuste de lo real ejecutado en obra mediante la elaboracion de actas de
mayores y menores con respecto a las cantidades contractuales, y para elaborar
el cobro del avance por parte del Contratista mediante la creacion de actas de
cobro mensual, ademas a medida que se daba transcurso a la ejecucion de la
obra, se presentaron diferentes condiciones que hicieron necesario la adicion de
items no previstos para suplir las actividades que no estaban dentro de los items
contractuales, todas las adiciones elaboradas no implicaron la modificacion del
valor inicial del contrato. (Ver llustracién 26)

llustracion 26. PSA

Cantidad | Duraciénde | Comienzo Cantidad

ltem Nombre de tarea " . Fin de linea bage | Comienzo real Fin real Ejecutada Valor Unitario Valor Ejecutado
- | Contratac | lineabase previsto [ - - - - - -
670-0111-Acueducto-Pupiales- Ejecucion 0 210 diag 010372016 JM0I2016
1. ZONA DE DESLIZAMIENTO ADUCCION EXISTENTE 8 PVC .
P 0 1d 0810312016 0810312016
K0+244,03 HASTA K0+282,74 (MURO DE CONTENCION) e
101 LOCALIZACION Y REPLANTEQ 871 1dia 080312018 080312018 160372018 16/032016 871 5 512078 | § 198.225 78
4. VARIANTE CONDUCCION TRAMO KO+457 43 HASTA K1+065,11 .
POR INESTABILIDAD EN EL TRAMO ! 4dias el
4 LOCALIZACION Y REPLANTEQ 882 4 dias 09/03/2018 1200372016 160032016 19/032016 582 § 512079 | § 2.980.29978
5, VIADUCTQ-PASO TUBERIA CRUCE DE QUEBRADA
0 1 dia A4/0372016 140372016
FUELAMUESQUER SECTOR LA PAILA K1+143,44 - K1+153,14
5 LOCALIZACION Y REPLANTEQ 10 1dia f4/032018 NS08 16/08(2016 16/032016 10,00 5 512079 | § 51.207,80
6. VIADUCTO-PASO TUBERIA CRUCE DE QUEBRADA
0 1 df 450312016 450312016
FUELAMUESQUER TRAMO K1+699,90 - K1+708,30 -
B.01 LOCALIZACION Y REPLANTEQ 10 1 diel 151032018 1510312018 160372018 160372016 10,00 ] 512078 | § 51.207 80
7. 0BRAS DE PROFUNDIZACION CONDUCCION NO. 1 EXISTENTES
POR ENCONTRARSE DESCUBIERTA TRAMO K1+561,38 HASTA o 1dia 16/03/2016 16/03/2016
K1+595,95
7.0 LOCALIZACION Y REPLANTEQ 57 1 dia 1610372018 1610372016 170372016 17032016 34,57 5 512079 | § 177.02511
8.- TERMINACION CONDUCCION NUEVA HO. 3 - PRELIMINARES 0 10 diag 170312018 2800312016
8.01 LOCALIZACION Y REPLANTEQ 4757 10 dias 170372016 2610372016 16/03/2016 28/032016 4757.00 § 512078 | § 24.359.586,03
| Fin Etapa de Preconstruccion 0 0 diss 300372018 300372016
Etapa de C i 0 183 dias 3003/2018 291012016
INICIO ETAPA DE CONSTRUCCION 0 0 dias 3010312016 3010312016
1. ZONA DE DESLIZAMIENTO ADUCCION EXISTENTE 8" PVC .
KN+744 1% HASTA KN+727 74 (MIIRN NF CONTENCIOM 0 9% diss 10052016 20082018

Se realizaron 3 actas de mayores y menores, 2 actas de modificacién para incluir
items no previstos, 10 actas de cobro mensual y 1 acta final los cuales estan
digitalizados y se pueden revisar en los anexos del documento (ver anexo 23)

4.6 LLEVAR BITACORA DE OBRA.

La bitacora de obra se constituye en el diario del proyecto donde se plasman todos
los aspectos importantes de indole técnica que tuvieron importancia en el proceso
constructivo, entrega, operaciéon y mantenimiento por lo cual es un documento de
vital importancia en la obra.

Se llevo registro de las actividades constructivas dentro de la obra, donde el
personal autorizado para hacer anotaciones y firmar los acuerdos en cuanto a las
actividades realizadas fue por parte del contratista la ingeniera Milena Guevara y
por parte de interventoria la ingeniera Ana Elizabeth Erazo.
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En la bithcora, se expresa todos los aspectos técnicos de las actividades
ejecutadas de manera diaria en la obra, la elaboracion de comités de obra los
temas tratados y los compromisos adquiridos en ellos, también se plasmé en la
bitacora las visitas técnicas llevadas a cabo por los especialistas ambiental y SISO
gue hacian capacitaciones periddicas al personal presente en obra, asi como
también se dejo constancia las ocasiones en las cuales se presentaron dificultades
técnicas en la cual se realizaron reuniones con participacion de personal por parte
de la alcaldia municipal, empresa de servicios publicos, contratista e interventoria,
quienes eran comunicados de la situacion encontrada y en conjunto se tomaba las
soluciones o sugerencias a lo encontrado en obra.

También, se registré la asistencia del personal diario para controlar planillas,
condiciones climaticas del dia y equipo presente en obra; todos estos datos se
utilizar para la elaboracion de informes mediante formatos de informacion general
para el control del avance del contrato. En la imagen se indica un ejemplar de lo
que se llevdé a diario en obra (ver ilustracién 27) el resto de la bitacora se
encuentra digitalizada y se la puede revisar en los anexos del documento (ver
anexo 24) (Ver llustracion 27)

llustraciéon 27. Bitdcora de obra
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4.7 APOYO EN LA ELABORACION DE INFORMES TECNICOS MENSUALES.

Dentro de las actividades realizadas como apoyo se encontraba la recoleccion de
informacion para la realizacion de los informes técnicos exigidos por parte de la
interventoria tal como es el caso del informe PGIO (Plan de Gestion Integral de
Obra), el cual es una herramienta que permite observar los requisitos técnicos, de
seguridad y salud en el trabajo y ambientales, el control de estos formatos facilita
la realizacion de las obras cumpliendo los estandares y respetando el medio
ambiente, cuidando a los trabajadores y la comunidad en donde se realiza la obra,
dichos datos se recolectaban de manera mensual y se entregaba a los
especialistas de cada area para la consolidacion del informe.

En la parte ambiental, se llevé a cabo la recopilacion de la siguiente informacion:

- Registro fotografico: en este item se recopilaba la imagenes del kit de
sefalizacion, kit para desperdicios sélidos, manejo de acopio de escombros,
acopio de materiales, limpieza y recoleccion de desechos soélidos,
capacitaciones del mes, lavado de herramientas, sefializaciéon de los tramos
intervenidos, manejo de residuos toxicos y peligrosos, sefializacion almaceén.

- Control asistencia a capacitaciones: durante cada mes la especialista en
esta area realizaba 2 visitas al lugar donde se llevaba a cabo la ejecucién de la
obra con el fin de realizar capacitaciones al personal presente en obra de
temas relacionados con el area ambiental, por lo tanto se llevaba el registro de
la asistencia en cada una de dichas capacitaciones.(ver ilustracion 28)
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llustracidén 28 Asistencia a capacitaciones

F 4 i Pros . ASISTENCIA CAPACITACIONES
ondo d m‘;
Adaptacion & pangiis i
. = MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABAS TECIMIENTO DE AGUA POTABLE CABECERA
Nombre del Proyecto: MUNICIPAL DE PUPIALES. DEPARTAMENTO DE NARING
Nombre Capacitador Carolina Morales Patino
Objcto de la capacitacion:
Departamento Narino
Fecha
Descripcion del tema tratado:
No. Nombres Apellidos Cédula Firma
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Control de escombros: es un formato en donde se lleva el registro del
material generado como residuos en obra.

Control de entrada y salida de material a la obra: de acuerdo con actividad
realizada en obra, se hace el uso de diferentes materiales pétreos, tales como:
arena, gravilla, recebo, etc, y se lleva un control tanto de la cantidad de
ingreso y también del personal y de los vehiculos transportador, se pide a los
proveedores los siguientes datos: la licencia de conduccion, certificado de
gases, tarjeta de propiedad del vehiculo, SOAT.

Manejo de campamentos e instalaciones temporales: es un formato en el
gue se registra la forma en la cual estan almacenados los materiales en obra
de acuerdo con su usoy su composicion.

Manejo de equipo y maquinaria: en este formato se llevaba el registro de los
equipos y/o maquinaria existentes en obra, el tiempo de trabajo diario y la
periodicidad del mantenimiento realizado a ellos.

la parte de SEGURIDAD y SALUD EN EL TRABAJO:

Registro fotografico: en este item se recopilaba la imagenes de la existencia
en obra del kit te emergencia, de la demarcacion y sefalizacion de las areas de
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En

trabajo tales como la instalacion de sefiales preventivas e informativas en los
tramos intervenidos asi como también en el almacén y puntos concurridos por
el personal de la obra, también se tomaba registro a la asistencia del personal
a las capacitaciones, la utilizacion de los elementos de proteccion personal y
manejo de las herramientas.

Control asistencia a capacitaciones: durante cada mes la especialista en
esta area realizaba 2 visitas al lugar donde se llevaba a cabo la ejecucion de la
obra con el fin de realizar capacitaciones al personal presente en obra de
temas relacionados con el area ambiental, por lo tanto se llevaba el registro de
la asistencia en cada una de dichas capacitaciones.

Formato de entrega de EPP: desde el primer dia de ingreso del personal a
laborar en obra se hacia entrega por parte del contratista de los elementos de
proteccion personal de acuerdo con actividades a realizar tales como guantes,
chaleco, casco, botas, impermeables, por lo tanto se llevaba un formato en
donde se realizaba el registro del personal, los EPP entregados y/o su
reposicion por mal estado.

Lista de chequeo de inspeccion de EPP: este es un formato en el cual se
registraba las condiciones de los elementos de EPP entregados con el fin de
hacer de manera oportuna la reposicion de los elementos al personal.

Control de ingreso y egreso de personal: durante el transcurso de la
ejecucion de la obra se exponen ingresos y egresos del personal a laborar, por
lo tanto es muy importante llevar el registro de las fechas de esos eventos para
asi realizar a tiempo la correspondiente afiliacién y/o retiro del personal a salud
y pension.

la parte de CALIDAD:

Registro fotografico: en este item se recopilaba la imagenes de la presencia
de la valla en la obra, de la sefalizacion de las areas de trabajo, de la
verificacion de la forma de acopio de los materiales para mantener su calidad,
de la toma de los ensayos o pruebas a los trabajos realizados, del la buena
realizacion de las actividades.

Bitacora: se escanea el registro de actividades de acuerdo a la fecha de
presentacion del informe.

Permisos de servidumbre: se realiza la recopilacion de los permisos de
servidumbre obtenidos de acuerdo con los tramos intervenido
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5. ACTIVIDADES DE OBRA EJECUTADAS

El proyecto se dividio en 8 apartes con el fin de elaborar el presupuesto y realizar
el cronograma de trabajo, a continuacién se describen los capitulos y las
actividades que fueron ejecutadas con recursos asignados mediante el Contrato
de obra N0.02-2015 para mejoramiento del acueducto de Pupiales.

51 MURO DE CONTENCION (ZONA DE DESLIZAMIENTO ADUCCION
EXISTENTE 8 PVC K0+244,03 HASTA K0+282,74)

Entre las abscisas K0+244,03 a KO+282, se tenia contratado inicialmente un muro
de contencidn, al dar inicio con el contrato de obra, se verificd que este punto no
presentaba mayor riesgo para la estabilidad de obra, ademas no fue posible
obtener el permiso de la propietaria para la construccién del muro, de esta manera
en conjunto con la Interventoria y municipio de Pupiales se decidié no construirlo
y destinar estos recursos para la construccion de estructuras que eran necesario
intervenir de inmediato, debido a que en los ultimos tiempos se habian presentado
deslizamientos. En esta zona se realizé localizacion y replanteo, excavacion
manual para la zanja sobre la cual se instalé la tuberia, relleno con material
seleccionado de la excavacion debidamente compactado inicialmente con pisén a
la altura de 10 cm por encima de la cota clave del tubo y luego se realizé la
compactacion con saltarin, instalacion de tuberia biaxial 8”, instalacion de codo de
gran radio PVC presion 45x8” con su respectivo anclaje (ver ilustracion 29) para
evitar movimiento del elemento y prevenir desacople, instalacion de unién de
reparacion PVC x 8”. La instalacion de los elementos se realizé de acuerdo con
especificaciones y fueron supervisados por la Interventoria técnica y por la
supervision del municipio. (Ver llustracion 29).

llustracidn 29. Realizacién de anclajes para codos y relleno con material de
excavacion
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5.2 REHABILITACION BOCATOMA No. 1

La bocatoma existente no tenia instaladas valvulas de salida lo cual dificultaba su
mantenimiento, de esta manera durante la ejecucion se hizo una modificacién de
cantidades y se incluydo una valvula compuerta elastica extremo liso no
ascendente de 8” para bocatoma y desarenador, una union de reparacion PVC de
8”, ademas de estas valvulas se instalé una tapa metélica en lamina galvanizada,
una compuerta circular HF 8” con rueda de manejo( ver ilustracion 30), valvula
compuerta elastica extremo liso vastago no ascendente de 6” la cual no se tenia
inicialmente contemplada y era necesaria para el mantenimiento del desarenador
y en general para el correcto funcionamiento del sistema, cabe destacar que todas
la valvulas se instalaron con su respectiva caja de inspeccién. A continuacion, se
adjunta las cantidades ejecutadas en esta zona. (Ver llustracién 30)

llustracién 30. Instalacién valvula compuerta en bocatoma 1

5.3 REHABILITACION BOCATOMA No. 2

En la bocatoma No.2 se tenia proyectado la instalacion de una valvula compuerta
elastica extremo liso vastago no ascendente de 87, la cual permite el cierre del
sistema en caso de ser necesario el corte. Fue necesario instalar una segunda
valvula con su respectiva cajilla a la salida de desarenador esto con el fin de
optimizar el sistema y en caso de limpieza del mismo, se realice sin el mayor
problema, ocasionando la menor molestia a la comunidad pupialefia por cortes
debido al mantenimiento del sistema. La bocatoma 2, carecia de una rejilla, por lo
tanto se elaboré la instalacion de una rejilla metalica (ver ilustracion 32) para que
la captacion del agua de la fuente evite llevar material grueso, los cuales pueden
causar dafios o taponamientos en la tuberia. Se instalé una compuerta circular HF
8” vastago ascendente para el cierre del sistema y para el buen funcionamiento
del mismo ademas de la elaboracién de cajilla e instalacion de valvula de cierre
(ver ilustracion 31)
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llustracion 31. Instalacién de rejilla metélicay rueda de manejo en
bocatoma 2

llustracién 32 Elaboracion cajilla de inspeccion e instalacion de valvula de
cierre de 8"

5.4 VARIANTE CONDUCCION TRAMO K0+497,43 HASTA K1+065,11 POR
INESTABILIDAD DEL TRAMO

En este tramo se ejecutd las actividades de localizacion y replanteo con estacion
total de topografia segun el disefio entregado por el Municipio, esta localizacion se
realiz6 durante la etapa de pre-construccién y se dejo referenciado con estacas
para posteriormente realizar la excavacion.

En este tramo se instal6 tuberia de 6” y 8”, se hizo la excavacion de la zanja para
la instalacion de la tuberia y posteriormente el relleno con material de sitio
compactado con equipo.

Para el empalme del sistema y segun la topografia del terreno fue necesaria la
instalacion de uniones de reparacion de 6” y 8”.
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Ademas en este tramo fue de vital importancia incluir items que inicialmente no se
tenian contemplados tales como codos de gran radio de 22.5x8”, suministro de
valvula ventosa diametro 3” para tuberia de 8”, suministro de valvula purga
diametro 3” para tuberia de 8”, suministro de valvula ventosa diametro 3” para
tuberia de 6”, suministro de valvula purga diametro 3” para tuberia de 6”, estas
vélvulas permitirdn un mejor funcionamiento del sistema (ver ilustracion 33).
Ademas, se instalé una yee HD 8” para el empalme con la red existente que viene
desde la vereda Piacun (ver ilustracion 34), se instalé un cheque de 8” en la
misma zona para evitar que el agua de Piacun se retorne hacia la red de
Fuelamuesquer, debido a que las estructuras (desarenadores) tenian diferencia de
cotas.

Los accesorios como valvulas, codos fueron correctamente anclados con concreto
de 3000 psi para evitar que la presion del agua ejerza mayores fuerzas en estos
puntos y se produzca desacople de los elementos. En los puntos donde se instald
las véalvulas tanto purga como ventosa se construyd las cajillas con sus
respectivas tapas metalicas, ademas se instal6 tuberia de 3” y 2” para el desagle
de las mismas, con el fin de evitar que en las cajillas se formen estancos de agua
qgue afecten la calidad de las valvulas. (Ver llustracion 33).

llustracién 33. Valvula ventosa y purga
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llustracién 34. Instalacion de YEE de 10" y accesorios varios

5.5 VIADUCTO-PASO TUBERIA CRUCE DE QUEBRADA FUELAMUESQUER
SECTOR LA PAILA K1+143,14- K1+153,14

En el disefio inicial se contemplé la construccién de un viaducto metalico sobre la
Quebrada de Fuelamuesquer con el fin de mantener la calidad de la tuberia y
evitar dafios generados por la corriente de agua y por el peso propio de la misma
(ver ilustracién 35). A parte de los items inicialmente contemplados para llevar a
cabo esta actividad fue necesario adicionar un codo de gran radio de 22 2"x10”
(ver ilustracion 36) para poder empalmar la tuberia de 10”. Para la instalacion del
viaducto se ejecutd la localizacion y replanteo, se hizo descapote manual para
remover el material organico y poder llevar a cabo la excavacion para la
construccion de los estribos en concreto, soporte de la estructura metalica, se
utilizé uniones de reparacion de 6”, 8" y 10" para el empalme de las redes(Ver
llustracion 35).

llustracién 35. Instalacién viaducto metalico donde pasatuberiade 6" y 10"
PVC
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llustracion 36. Instalacion de codo de 10"x22 en viaducto

5.6 VIADUCTO-PASO TUBERIA CRUCE DE QUEBRADA FUELAMUESQUER
TRAMO K1+699,90-K1+709,90

Debido a que la zona donde inicialmente se tenia contemplado la construccion del
viaducto presentaba inestabilidad y que a corto plazo podia afectar la estabilidad y
calidad de la obra, se tuvo que modificar el alineamiento de la tuberia de 10", por
lo cual se requirié a la Interventoria y fue aprobado un nuevo item de la cercha
metdlica, la cual disminuyd su seccion y aumentd la longitud a 13 ml debido a que
solo pasaria la tuberia de 10” y no la de 6” y 8’ como inicialmente se habia previsto
( ver ilustracion 37).En este tramo ademas se realizo la localizacion y replanteo,
descapote manual con el cual se retiré el material organico y se hizo la excavacion
manual, posteriormente, se hizo un solado de limpieza y se procedié al armado de
acero de los estribos, una vez se logroé la resistencia del concreto de los estribos
se procedi6 a instalar la cercha metalica. Para llevar a cabo esta actividad, fue
necesario contemplar unos items adicionales como: codo de gran radio de
22.4"x10"y un codo corto de 90°x10”. (Ver llustracién 37).

llustracién 37. Instalacién viaducto metélico de longitud 13 metros
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5.7 OBRAS DE PROFUNDIZACION CONDUCCION No. 1 EXISTENTES POR
ENCONTRARSE DESCUBIERTA TRAMO K1+561,38 HASTA K1+595,95

En esta zona se contemplé en el presupuesto la profundizacién de la tuberia de 8”
en AC (ver ilustracion 38), EMSERP Empresa de Servicios Publicos de Pupiales
solicito la suspension de esta tuberia por el mal estado en la que se encontraba, la
zona sobre la cual se ubica esta red es cenagosa y continuamente se presentaban
desacoples de la tuberia debido a los asentamientos del terreno.

La parte contractual realizé la instalacion de tuberia de 6” y construyo un filtro para
mejorar las condiciones del terreno (ver ilustracion 39). Al realizar el empalme de
la tuberia de 6” con la existente, fue necesario adicionar los items de instalacion
de unidn de reparacion y suprimir la desinstalaciéon e instalacién de tuberia de 8.
(Ver llustracion 38).

llustracién 38. Actividades de excavacién en profundizacién de tuberia de 6"
PVC

llustracion 39. Instalacion de filtro
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5.8 TERMINACION CONDUCCION NUEVA No. 3 - TRAMO K1+141 HASTA
K5+897,10

En este capitulo, se realizaron modificaciones de las cantidades inicialmente
propuestas a causa de los deslizamientos que se presentaron en los ultimos
tiempos, por lo que fue necesario el cambio del alineamiento de la red lo que
conllevo al incrementd las cantidades de tuberia de 10” y adicion de tuberia de 67,
ademas el incremento en accesorios para empalmes y contemplacion de anclajes
para la instalacién de la tuberia de 10” y 6” con el fin de estabilizar las mismas.

En este tramo se realiz6 la localizacion y replanteo con estacion, dejando estacas
de referencia para posteriormente realizar la excavacion en material comun e
instalacion de tuberia. En la zona de deslizamiento K3+310-k3+460 al realizar la
excavacion para la instalacion de la tuberia y la construccion de los anclajes, el
suelo excavado fue conglomerado por lo cual se solicito la modificacion ya que los
rendimientos y los costos se incrementaron.

En este tramo se instaloé tuberia a presion de 10” (ver ilustracion 40 y 41) y se
utilizaron accesorios como: codos de gran radio de 22.1/2"x10”, codos de gran
radio de 45x10” vy codos de gran radio de 90x10”, accesorios que permitieron
ajustar la tuberia al terreno existente.

Se instalé valvulas compuertas elasticas de extremo liso vastago no ascendente
HD D=10" e instalacibn de valvulas purgas y ventosas para el correcto
funcionamiento del sistema. Las purgas son accesorios que permiten evacuar
residuos y demas elementos que obstruyan la red, se instalan en puntos bajos,
estos elementos permiten realizar el lavado del sistema, mientras que las ventosas
expulsan el aire y son instaladas en puntos altos.

En la abscisa K1+317, se presentd una zona saturada en la cual fue necesario la
construccion de un filtro para la recoleccidn de las aguas y para evitar dafios en la
tuberia. Se instal6 tuberia de 6” entre las abscisas K3+310 a K3+460, item que no
se tenia contemplado en el presupuesto, pero debido a que la tuberia existente se
encontraba expuesta y en mal estado se realizo la reposicion de esta.

En este tramo se presentaron deslizamiento del terreno (capa orgénica) por lo que
fue necesaria la construccién de anclajes para la instalacién de la tuberia, debido
a las altas pendientes del terreno no se podia instalar la tuberia sobre el terreno,
sin construir estructuras que prevengan vibraciones y provoquen nuevos
deslizamientos.

Se modifico las cantidades inicialmente contratadas para incluir nuevos items
entre ellos: uniones dresser de 10” para realizar los empalmes con las redes de la
bocatoma 2 (Piacun) y bocatoma 3 (Fuelamuesquer) , instalacion de yee de 10”
para empalmar las tuberia de la bocatoma 3 (Fuelamuesquer) y bocatoma 2
(Piacun).
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En este tramo se presentd un terreno montafioso con arbustos por lo cual se
adicion6 un nuevo item de desmonte y limpieza (ver ilustracion 43) siendo
necesario incluir para poder acceder al terreno y realizar la instalacion de la
tuberia. Al realizar el empalme de la tuberia en la planta de tratamiento fue
necesario realizar la demolicion del pavimento y reposicion del mismo (ver
ilustracion 40).

llustracion 40. Instalacién de tuberia y elaboracion de cajilla en nueva
conduccion

llustracion 41. Relleno y compactacion con material de sitio en nueva
conduccion

llustracion 42. Trazo de la nueva conducciéon
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llustracién 43. Actividades de descapote

llustracién 44. Valvula ventosa y excavacion a la entrada a planta de
tratamiento

5.9 RENOVACION ACCESORIOS EN MAL ESTADO SOBRE LA CONDUCCION
ACTUAL DE 6”

La conduccién existente de 6” tiene falencia en su funcionamiento debido que
carece de accesorios, siendo necesaria la adicién de purgas y ventosas con el fin
de mejorar el funcionamiento. En vista de que habia algunos recursos disponibles
la parte contratista realizd6 el andlisis en conjunto con la Interventoria y se
adicionaron algunos accesorios y se incluyeron en el acta de mayores y menores.
En el tramo existente se instalaron valvulas purgas de 3” para tuberia de 6” (ver
ilustracion 45), se instalé tuberia de 3” en los puntos de las purgas para los
desagiies y con sus respectivas cajillas, para realizar la instalacion de estos
accesorios fue necesario emplear uniones de reparacion (Ver llustracion 45).
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llustracidn 45. Instalacién valvula purga en conduccion existente de 6"
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6. CONCLUSIONES

Se realiz6 todas las actividades requeridas para cumplir con el APOYO TECNICO
AL PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE CABECERA MUNICIPAL DEL MUNICIPIO DE PUPIALES
DEPARTAMENTO DE NARINO™, donde todo culmino de manera adecuada
conforme a lo establecido por el contrato y por las circunstancias ocurridas en los
mismos, sin problemas de ninguna indole y con la satisfaccion de haber culminado
este periodo con éxito, esmero y dedicacién, siguiendo las especificaciones
técnicas y demas documentos para cumplir con el objeto contractual cuidando el
aspecto financiero del mismo, beneficiando asi a la comunidad del municipio de
Pupiales.

Se cumplié con la actividad de solicitar los permisos de servidumbre de las
propiedades por donde se iba a ejecutar el proyecto para definir las condiciones
iniciales o previas a los trabajos.

Se llevd control de actividades diariamente mediante la bitdcora de obra oficial
llevada de forma unificada con interventoria.

Se llevd de manera completa y organizada un registro fotografico de las
caracteristicas de la obra, sus particularidades, dificultades y probables soluciones
facilitando la verificacion de los informes y las solicitudes enviadas a interventoria
y fondo de adaptacién, permitiendo no solo el registro de estas si no su control
visual de los acabados conforme a lo establecido en las especificaciones.

Se trabajo en la solucion de las problematicas encontradas mediante la toma de
decisiones en obra para permitir los trabajos constructivos, ademas de haber
realizado toda la documentacidén necesaria para solicitar adicional o aclaracién de
la manera a proceder con respecto a los trabajos constructivos en cuanto a
alcance, disefios y monto.

Se participd6 de manera activa al contratista, aportando con informacién
recolectada en obra para dar apoyo tanto a los informes presentados como lo es
avances de obra y actas de modificacion.

Se control6 la calidad de los materiales mediante la verificacion de documentos
tales como minas prestadoras del servicio de venta de materiales para
construccion, su adecuada disposicién en obra, el buen uso de los mismos en el
proceso constructivo acorde a las especificaciones técnicas y control de los
acabados de manera técnica visual, para lo cual se apoy6 en la toma de todos los
ensayos respectivos
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Se realiz6 actas varias de obra donde se hacian cobros parciales de los trabajos
adelantados en los proyectos, asi como modificatorias donde se incluye items no
previstos para el debido proceso de alcance del objeto del contrato.

La bithcora es una herramienta de gran utilidad ya que se lleva las anotaciones

ejecutadas en obra al igual que para la toma de decisiones junto a interventoria o
con otro personal que influya en el proceso del proyecto.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar inspecciones semanales en toda la red, para corroborar el buen
funcionamiento del sistema de Acueducto y de sus diferentes accesorios (valvulas
ventosas, purgas, corte, compuertas, cheques, uniones dresser etc.), tener en
cuenta las recomendaciones ejecutadas en el manual de mantenimiento,
inspeccionando que el funcionamiento y el uso dado a cada uno de estos sea el
correcto, que las piezas de los accesorios y elementos que conforman la red estén
bien engrasados, si es necesario aplicar anticorrosivo y pintura tanto en los
accesorios como en tapas de cajillas de inspeccion se debe de realizar; se debe
de detectar fugas a tiempo, cualquier anormalidad e inspeccién en campo, debe
guedar consignada en el cuadro de anomalias e informar al personal responsable
Gerente de la empresa o Profesionales a cargo del sistema, para dar la solucion
pertinente y atender el caso en el menor tiempo posible. Para que las obras
construidas perduren en el tiempo y conserven las caracteristicas en las cuales
fueron entregadas se debe poner especial cuidado todas las actividades
estipuladas en el manual de mantenimiento, las cuales se describen
detalladamente y se pueden apreciar paso a paso, tanto para las bocatomas, red
de aduccion y red de conduccion.

Efectuar el mantenimiento del sistema inspeccionando de forma minuciosa todos
sus elementos y red de tuberia, pues un pequefio problema si no se soluciona a
tiempo puede conllevar a que se generen mas inconvenientes agravando la
situacion en el sistema, se debe de atender todas las anomalias de inmediato, se
debe de anotar en el registro de anomalias, el problema presentado y la solucién
planteada.

Recordar que los viaductos son para uso exclusivo y que estan disefiados
especialmente para el paso de tuberias, no se deben de utilizar como puentes
peatonales o para el paso de ningun objeto, animales etc. Para evitar esta
situacion se recomienda realizar el cierre con malla o algun otro sistema que evite
se realicen cualquiera de las actividades antes descritas. Trimestralmente se debe
de realizar una inspeccion visual sobre el estado de pintura y anticorrosivo de la
estructura (viaducto y tuberia expuesta), si es necesario se debe de realizar el
retoque con anticorrosivo y pintura, engrasar la tornilleria y las diferentes partes
gue conforman el viaducto, verificando que no se haya corrido la tornilleria de su
lugar original, si es el caso volver a atornillar ajustando al lugar donde
correspondan; si al realizar la inspeccion de la red, ademas se evidencia que es
necesario nuevamente recubrir con pintura para PVC la tuberia que pasa por los
viaductos y las que fue necesario recubrir, se debe de hacer con el fin de evitar la
cristalizacion de las mismas, estas mismas recomendaciones es prudente aplicar,
para las tapas de las cajas de inspeccion, pues en campo se pudo comprobar, que
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hay ganado que pude causar dafo a estos elementos pisoteandolos y
averiandolos. Se recomienda el buen uso y accionamiento de las valvulas purgas,
ventosas, corte, compuertas, siguiendo las recomendaciones estipuladas de
apertura y tiempos de cierre los cuales se pueden consultar en el manual de
mantenimiento, pues esto es importante con el fin de evitar dafios en estos
elementos y a la red en general. La Persona encargada del sistema de Acueducto
debera de socializar el respectivo manual de mantenimiento entregado por la firma
contratista y capacitar al personal encargado para que todas las recomendaciones
sean llevadas a cabo. En las abscisas donde se instalaron los filtros se debe tener
precaucion e instalar cerramiento con malla, para evitar el paso de ganado u otros
animales, pues estos al pisotear el terreno donde se construyeron, pueden
colmatarlos con materiales finos aledafios o averiar el geotextil. Durante la
ejecucion del proyecto se evidencio que la zona donde se ubican las bocatomas
arrastra gran cantidad de material arenoso por lo tanto, se recomienda realizar
inspecciones semanales tanto en la bocatoma 1, como en la bocatoma 2 y
mantenimiento, efectuando la des-colmatacién de la quebrada para impedir el
paso de arena hacia la estructura, pues si esto ocurre seria imposible accionar las
compuertas instaladas para el desagtie. En el proyecto se observé que a la hora
de realizar el correspondiente presupuesto se debe que tener en cuenta el disefio
el cual se va a ejecutar para tener claridad de cada uno de los accesorios los
cuales van a ser utilizados

Establecer el periodo de pasantia como un aspecto obligatorio dentro del proceso
de formacion de un estudiante de ingenieria civil, gracias a que es en este periodo
donde se alcanza a comprender las responsabilidades venideras, se pule los
conocimientos, se crece como profesional, se hacen relaciones y se puede
complementar de manera practica muchos topicos estudiados teéricamente.
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