Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

APOYO A LA DIVISION DE ACUEDUCTO DE LA SOCIEDAD ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO DE POPAYAN S.A - ESP

:&E?% e of c;{f;’”‘

PRACTICA PROFESIONAL - PASANTIA
INFORME FINAL PASANTIA

PRESENTADO POR:

DIDIER MAURICIO MEDINA VALENCIA
CODIGO: 100411024902

PRESENTADO ANTE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO CIVIL

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
POPAYAN - 2019



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

INFORME FINAL PASANTIA

INSPECCION DE OBRA: CONSTRUCCION CAJA DE PROTECCION MULTIPLE
PARA VALVULAS DE CONTROL DE LAS REDES PRINCIPALES MATRICES DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO EL TABLAZO, MUNICIPIO DE POPAYAN

)}E?i 1827 ) ;ﬂ

PRESENTADO POR:

DIDIER MAURICIO MEDINA VALENCIA
CODIGO:; 100411024902

DIRECTOR
ING. M.Sc. CARLOS A. GALLARDO B.

CODIRECTOR
ING. GUSTAVO ARNULFO ROJAS MANZANO

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

POPAYAN — 2019



NOTA DE ACEPTACION:

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

El Director y los Jurados han evaluado este
documento, escuchando la sustentacion del mismo y
lo encuentran satisfactorio, por lo cual autorizan al
egresado para que desarrolle las gestiones
administrativas para optar al titulo de Ingeniero Civil.

JURADO-1

JURADO-2

Vo. Bo. DIRECTOR PASANTIA



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

AGRADECIMIENTOS

En primer lugar quiero agradecer a mis padres por el gran apoyo que me brindaron dia
a dia, por darme una vida llena de amor de buenas conductas y por ser ese modelo a
seguir que cualquiera desearia tener, a mis hermanos por estar alli apoyandome
alentandome a seguir adelante a ser una mejor persona para la sociedad por brindarme
Su amor su carifio, agradezco a mi esposa Andrea Guerrero que siempre me brindo su
amor y me daba el aliento en los momentos que ya no daba mas, a ella que me ha
dado lo mas hermoso que tengo y que me inspira querer llegar lejos que es mi hijo
Martin Medina, agradezco enormemente a la Empresa Acueducto y Alcantarillado de
Popayan S.A. E.S.P por darme la oportunidad de desarrollar mi practica profesional, a
el Ingeniero Carlos Armando Gallardo Barrera, por su direccién en mi trabajo de grado,
agradezco enormemente al ingeniero Ricardo Duefias por apoyarme en el transcurso
de la pasantia, por sacar siempre un tiempo para ensefiarme y guiarme en los
conceptos que no conocia, agradezco a los demas ingenieros y funcionarios de la
Empresa Acueducto y Alcantarillado de Popayan por su apoyo en el desarrollo de la
practica profesional. A mis profesores de la Facultad de Ingenieria Civil por la
formacion profesional y personal.



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

TABLA DE CONTENIDO

Pag.
1. INTRODUCCION ...oiiiiitiiieiieicicie ettt 1
L1 MISION oo 2
B Y 1 [ N OO 2
1.3, FUNCIONES ...ttt ettt e e st e e st e e et e e s a b e e e stae e srteesataeesnbeeesteeennres 2
2. OBUIETIVOS . ...ttt e e e ettt e e e e b b e e e e e e abb e e e e saabaeeessbbeeeesaabbeeeesanraeeeeanns 3
2.1 OBIETIVO GENERAL ...ttt et e et nte e st e e s n e e e teeeta e e snbe e e staeenneeas 3
2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS ..ottt ettt sttt enenins 3
B JUSTIFICACION ...ttt ettt ettt et et s e et en s et eeen s 3
4, MARCO TEORICO ..ottt et ettt en ettt s s e et en s e et e s eneeesens 4
4.1 DEFINICIONES EN OBRA ...ttt st ae e st e e nn e e ne e e e 4
4.2 DEFINICIONES EN OFICINA L. ettt st e e ae e st e e st be e e te e e snae e snte e e snteesnneeans 5
5. METODOLOGIA.......oooiieieieee ettt 7
5.1 ASESORIA Y SUPERVISION ..ottt ettt ettt enenins 8
6. DESARROLLO DE LA PASANTIA ..o oottt ettt n e en s enneens 8
6.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTOS.......cooviiieireeieeeieeeseeesees s 9
6.2 SEGUIMIENTO Y CONTROL A PROCESO DE EJECUCION DE OBRA: CAJA DE
PROTECCION PARA VALVULAS DE REDES MATRICES PRINCIPALES SECTOR
TABLAZO. ... b et be e e arte e abe e nraeeanreeans 14
B.2. 1.1 SOPOITE HL ot 19
B.2.1.2 SOPOITE H2 .ottt E R R b E et 20
6.2.2.1 Primera visita a 1@ ODra. ..ottt et 21
B.2.2.2 EXCAVACIONES ...ttt et b e bbb et e e e b bt ekt bt e bt e aeese e e e be s bt eb e e b e e bt ene e e e b e 23
6.2.2.3 Fundicion de soportes en concreto de 3000 PSi .oviereiieniieieneiene e 25
6.2.2.3.1 Se establece el SOPOrte @ fUNir. ... e 26
6.2.2.3.2 EXCAVACION PAra UN SOPOITE. .ciiiieiiteiieieetesieiestesieesteseeestesteesteseesesbeseesesbesaesessessesassessesessessesens 27
6.2.2.3.4 Preparacion mecénica de la mezcla de concreto de 3000 PSi....cccoeererreninneiensenenennnns 29
6.2.2.3.6  VaCiado Al CONCIELO. ..ottt reeneeree e eee e 31
6.2.2.3.9 fundicién parte superior del soporte de CONCret0. ......cccvvviieiicicccce e 35

6.3 PROGRAMACION Y CONTROL DE INSTALACION PARA ACOMETIDAS NUEVAS
RURALES, URBANAS Y CONTROL DE HORAS EXTRAS A TRABAJADORES DE
ACUEDUCT O ...t b e Rt b e et E e R e s e e R e e b s Rt Rt e neab e e e e renneenreans 42



7. CONCLUSIONES
8. BIBLIOGRAFIA

9. ANEXOS

Vi

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

TABLA DE FIGURAS
Pag.
Figura N° 1. ORGANIGRAMA ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO. Fuente Acueducto y alcantarillado de
POPAYAN. ...ttt ettt ettt b et R Rt R e R et e R e eRe AR R e R e AR e Rt Re R e Rt eRe R e Rt eRe R e R e e Re e e R e ebe st eReebeneereebeneereas 1
Figura N° 2. Tabla No 1. Anélisis de precios unitarios para suministro e instalacion de tuberia. Fuente Propia.......9
Figura N° 3. Tabla No 2. Anélisis de precios unitarios para suministro e instalacion de Unién Rapida. Fuente

L (0] 1= F TSSO TSSO SO TSSO TSP TP ROV PP PSP PRPPR 10
Figura N° 4. Oficio escrito de peticion para empalme de acueducto edificio Villa Alejandria. Fuente Acueducto y
alcantarillado 08 POPAYAN. .......c.oiiiiiieii et b et b e et b e bbbt b e b et e b et b e e b e b nrenea 11
Figura N° 5. Tabla No 3. Ejemplo de Presupuesto de obra para empalme de red de acueducto edificio Villa
Alejandria. Fuente Acueducto y alcantarillado de POPAYAN. ........ccoiiiiiiiiiieee e 12
Figura N° 6. Respuesta por parte del acueducto al interventor del Proyecto. Fuente Acueducto y alcantarillado de
0T 0T 177 | S SOSPSRSN 13
Figura N° 7. Equipo de perforacion manual realizando sondeos. Fuente Propia. ........cccccecveveevienievennsesneieeieenennens 15
Figura N° 8. Modelo tridimensional de las valvulas existentes de 24 y de 10”. Fuente Disefiador Estructural Ing.

o Lo] (o = V1 11 2SO USRS 16
Figura N° 9. Modelo tridimensional de caja de proteccidon de las valvulas que se quiere construir. Fuente

Disefiador Estructural Ing. Pablo RAMITEZ. .......ccooviuiiiiiiiiie et 16
Figura N° 10. Planta de localizacion de las tuberias y valvulas existentes. Fuente Disefiador Estructural Ing. Pablo
0 01 =2 USRS 17
Figura N° 11. Perfil de caja y tuberia de 24”. Fuente Disefiador Estructural Ing. Pablo Ramirez. .........c..ccccecurunn. 18
Figura N° 12. Planta con localizacion de soportes, en total 9 soportes. Fuente Disefiador Estructural Ing. Pablo
RAIMITEZ. 1.ttt ettt ettt et e bt e b e b et e Ee e b e e e Ee e b e e R e AR e e Rt eh e e e R AR et e R be e e R bt e R e be e eEe b e ettt e 18
Figura N° 13. Perfil y seccidn transversal del soporte #1. Fuente Disefiador Estructural Ing. Pablo Ramirez......... 19
Figura N° 14. Viga metalica HEA 200 y alado el soporte unido a la viga metalica soportando la tuberia de 24"
Fuente Disefiador Estructural Ing. Pablo RAMITEZ. .........ccociiieiiiiiciece et 20
Figura N° 15. Perfil y seccidn transversal del soporte #2. Fuente Disefiador Estructural Ing. Pablo Ramirez......... 20
Figura N° 16. Viga metdlica HEA 200 y alado el soporte unido a la viga metalica soportando la tuberia de 10”.
Fuente Diseflador Estructural Ing. Pablo RAMITEZ. .........ccoouiiiiiiiiiiiiee e 21
Figura N° 17.Reconocimiento del estado actual de las valvulas en el sitio. Fuente Propia. ..........ccccooevvenennieniennnn 22
Figura N° 18. Verificacion de las dimensiones de la seccion transversal del encofrado. Fuente Propia................... 22
Figura N° 19. Revision del refuerzo armado para los soportes. Fuente Propia. .........cccceveveieeveneseseseseeeesiesieinens 23
Figura N° 20. Revision del refuerzo armado para 10s soportes. Fuente Propia. .........cccccevevevievieieseseseseeeesiesiesnens 24
Figura N° 21. Una de las rocas encontradas de aproximadamente 30cm de diametro. Fuente Propia. .........c..c....... 24
Figura N° 22. Demolicién de rocas encontradas bajo el terreno. Fuente Propia........ccccccecveveieieneieseneieseseceseeens 24
Figura N° 23. Tapas en concreto reforzado encontradas y demolidas bajo las tuberias. Fuente Propia................... 25
Figura N° 24. Se verifica en los planos la posicidn del soporte a fundir. Fuente Disefiador Estructural Ing. Pablo

R L1 -2 OSSPSR 26
Figura N° 25. Proceso de excavacion para dicho soporte. FUENe Propia. ........ccocoerieerineeienseneeeesee e 27
Figura N° 26. Formaleta para soporte, terminada. FUENtE Propia. .......cccoereiiiineieieneeseee e 28
Figura N° 27. Vista interna de la formaleta donde se aprecié el apuntalamiento de los tableros. Fuente Propia.....28
Figura N° 28. Verificacion de la medida de la seccién transversal del encofrado. Fuente Propia. ..........c.ccceeveivennne 29
Figura N° 29. Preparacion de la mezcla mecanica del concreto de 3000 psi. Fuente Propia..........ccccoevevevieiieiennns 30
Figura N° 30. Aditivo acelerante usado en la mezcla. FUENtE Propia. .......ccccciveieieiiesiiie s 30

Figura N° 31. Concreto transportado mediante polea y una cuerda para su posterior vaseado. Fuente Propia.......31

vii


file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912456
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912457
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912457
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912458
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912458
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912459
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912459
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912460
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912461
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912461
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912462
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912463
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912463
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912464
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912465
file:///C:/Users/PC/Downloads/MAURICIO%20MEDINA%20-%20copia.docx%23_Toc5912465

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

Figura N° 32. Tolba para el vaciado del concreto en el encofrado. Fuente Propia. ........ccccevevevevvninninsneieericrennens 32
Figura N° 33. Compactacion por vibracion mecanica. FUENTE ProPia........ccccovevieiinenieieienieie e 33
Figura N° 34. Se midid que la parte inferior de concreto simple tenga la altura de los planos estructurales. Fuente

L (0] 0T T SO TS TSSOSO URTORPRRUTPRN 33
Figura N° 35. Toma de muestras para ensayo de resistencia. Fuente Propia. .........cc.ccoceverennieninsinenseneneesiee 35
Figura N° 36. Refuerzo para parte superior de Soporte. FUENEE PrOPial ........cccvierieiiinieinieiee e 36
Figura N° 37. Forma de transportar el concreto hasta el sitio de vaciado. Fuente Propia..........c.ccccooervinenninennn 36
Figura N° 38. Soporte fundido sin desencofrar. FUEBNTE PrOPIaL........cc.cooiiiiereiiienee i 37
Figura N° 39. Soportes ya fundido y desencofrado. FUENEE Propia. ........cccoereiiinnienenne e 38
Figura N° 40. Los 9 soportes ya fundidos. FUENTE PrOPIA. .......ccueivirieiiiiiie e ste e et snens 38
Figura N° 41. Parte de las rocas encontradas que posteriormente fueron retiradas. Fuente Propia...........cccccevenene 39
Figura N° 42. Escombro encontrado en el &rea de trabajo. FUente Propia. .......ccccocvvevieeneneiesesieie e 40
Figura N° 43. Derrumbo NOMEro 1. FUEBNTE PrOPIA. ....covciieiieeiieiee ettt sttt 41
Figura N° 44. Derrumbe nimero 2. FUENEE PIOPIA. ....ovciiieiieieierieie sttt sttt sttt st bt sne s 41
Figura N° 45. En la imagen se aprecia un dia lluvioso, también una de las zangas construidas, la cual evito que
gran parte del agua lluvia ingresara al area de trabajo. Fuente Propia. .........ccccceoieiinrienniie s 42
Figura N° 46. Listado de instalaciones nuevas. Fuente Acueducto y alcantarillado de Popayan. ...........cccceeeenenen 44
Figura N° 47. Tabla No 4. Planilla para conexiones nuevas. Fuente Acueducto y alcantarillado de Popayan. ........ 45

viii



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

1. INTRODUCCION

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P. presta el servicio
publico de acueducto y alcantarillado el cual consiste en la distribucién municipal de
agua apta para el consumo humano, incluida su conexion, medicion, actividades de
captacion, procesamiento, tratamiento, almacenamiento, conduccion y transporte de
agua. El servicio de alcantarillado se refiere a la recoleccibn municipal de residuos
principalmente liquidos por medio de tuberias y conductos, también a las actividades
complementarias de transporte, tratamiento y disposicion final de tales residuos. La
Empresa se encuentra estructurada como una organizacion divisional en donde se
distinguen tres grandes funciones: Gerencia y Apoyo, Administrativa y Financiera y
Técnica — Operativa.
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SECCION SECCION SECCION SECCION
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Figura N° 1. ORGANIGRAMA ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO. Fuente Acueducto y
alcantarillado de Popayan.
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1.1.MISION

La mision del Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. -E.S.P.- es la de satisfacer
oportuna y eficientemente las necesidades basicas de provision de agua potable y
disposicion de aguas servidas, mediante la prestacion directa de estos servicios,
garantizando la calidad, cantidad y continuidad a la totalidad de la poblacion que lo
demande.

1.2. VISION

La sociedad Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P., sustentada en la
filosofia de calidad y mejoramiento continuo, dirigird a todas sus acciones a satisfacer
las expectativas de la poblacién que lo demande, en lo que se refiere a la prestacion de
servicios de acueducto y alcantarillado, fundamentada en los procesos de
contaminacion ambiental.

1.3. FUNCIONES

La Division de Acueducto pertenece a la Subgerencia Técnica Operativa y sus
funciones son las siguientes:

Subgerencia Técnico-Operativa: Aplicar las politicas y estrategias que formule la
direccion de la Empresa, cumpliendo con los lineamientos técnicos y administrativos
acordes a la normatividad legal vigente, garantizando calidad, continuidad vy
oportunidad en los servicios de Acueducto y Alcantarillado. Ademas, también, dentro de
sus funciones, esta la de dirigir y coordinar las actividades relacionadas con el proceso
de planeacion operativa de la Empresa.

Division Alcantarillado: Dirigir y coordinar las actividades del proceso recoleccion y
transporte de agua residual, relacionadas con el planeamiento, control, evaluacion y
seguimiento de los sistemas de alcantarillado y de la gestiébn ambiental.

Division Acueducto: Dirigir y coordinar las actividades del proceso distribucion,
relacionadas con el planeamiento, control, evaluacion y seguimiento de los sistemas de
acueducto, para garantizar el adecuado suministro de agua potable a los usuarios del
servicio.

DIDIER MAURICIO MEDINA VALENCIA | INFORME FINAL PASANTIA
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar a la Division de Acueducto de la sociedad de Acueducto y Alcantarillado de
Popayan S.A.-ESP.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Apoyar en el seguimiento e inspeccion de la construccion de caja multiple para
valvulas de control de las redes principales matrices de la planta de tratamiento
el Tablazo.

» Controlar la entrega y reporte de registros para acometidas nuevas de
acueducto veredales y rurales.

» Apoyar en la coordinacion y elaboracién de presupuestos para empalmes de
redes de acueducto.

3. JUSTIFICACION

En el proceso de obtener el titulo de Ingeniero Civil, la Universidad del Cauca ofrece
diferentes modalidades en la presentacion de trabajo de grado, entre ellas la modalidad
de Pasantia (Resolucién N° 820 del 14 de octubre de 2014 del Consejo de Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca). Durante la Pasantia los estudiantes
desempeiian labores en una empresa determinada, con el proposito de poner en
practica lo aprendido en el transcurso de la formacién profesional, aportando en
beneficio a la comunidad y ademas obtener conocimiento y experiencia Utiles para la
vida profesional y laboral. Lo anterior es lo que se aplico en la presente Pasantia.

DIDIER MAURICIO MEDINA VALENCIA | INFORME FINAL PASANTIA
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4. MARCO TEORICO

En general se desarrollan conceptos basicos y sus convenciones en la interventoria he
inspeccion de obras, aspectos generales acerca de la norma técnica de calidad.
Igualmente en la parte administrativa. A continuacion, se definiran algunos términos
utilizados en obra de acueducto para la realizacion de las actividades desarrolladas en
la pasantia.

4.1 DEFINICIONES EN OBRA

Aguas lluvias: Son las aguas producto de la lluvia o precipitacion que escurren sobre la
superficie del terreno.

Aguas residuales o servidas: Desechos liquidos provenientes de residencias, edificios,
Zonas comerciales, institucionales e industriales.

Alcantarillado: Se denomina alcantarillado o red de alcantarillado al sistema de
estructuras y tuberias usadas para el transporte de aguas residuales o servidas
(alcantarillado sanitario), o aguas de lluvia, (alcantarillado pluvial) desde el lugar en que
se generan hasta el sitio en que se vierten al cauce o se tratan.

Acueducto: Conjunto de elementos y estructuras cuya funcién es el transporte,
almacenamiento y entrega al usuario final, de agua con unos requerimientos minimos
de calidad, cantidad y presion.

Planta de tratamiento: es un conjunto de estructuras y sistemas de ingenieria en las
gue se trata el agua de manera que se vuelva apta para el consumo humano.
Ademas son sistemas y operaciones unitarias de tipo fisico, quimico o biolégico cuya
finalidad es que a través de los equipamientos elimina o reduce la contaminacién o las
caracteristicas no deseables de las aguas, bien sean naturales, de abastecimiento, de
proceso o residuales. La finalidad de estas operaciones es obtener unas aguas con las
caracteristicas adecuadas al uso que se les vaya a dar.

Solado: Primera capa de hormigdn pobre que se coloca en una zanja para luego fundir
el cimiento de 5 a 10 cm de espesor.

Aditivo: Los aditivos para concreto son componentes de naturaleza organica o
inorganica, cuya inclusion tiene como objeto modificar las propiedades fisicas de los
materiales conglomerados en estado fresco. Se suelen presentar en forma de polvo o
de liquido, como emulsiones.

DIDIER MAURICIO MEDINA VALENCIA | INFORME FINAL PASANTIA
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Encofrado de madera: Los encofrados de madera son los moldes en los que se
realiza el vaciado in situ del hormigdn en masa hasta que éste frague.

Vélvulas: Una valvula es el tipo de véalvula que como elemento mecénico se emplea
para regular, permitir o impedir el paso de un fluido a través de una tuberia o
instalacién industrial.

Formaleta: Molde temporal para el concreto fresco, de madera, que se retira una vez
gue el concreto logra la resistencia suficiente para sostenerse a si mismo. El costo de
la formaleta puede llegar a ser el 60% del costo del concreto. Es equivalente a
encofrado.

Refuerzo armado: La técnica constructiva del concreto armado, concreto reforzado u
hormigon armado consiste en la utilizacion de hormigobn o concreto reforzado con
barras o mallas de acero, llamadas armaduras. También se puede armar con fibras,
tales como fibras plasticas, fibra de vidrio, fibras de acero o combinaciones de barras
de acero con fibras dependiendo de los requerimientos a los que estara sometido.

Fraguado: El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del
concreto y se vuelve dificil de manejar.

Losa de Cimentacidon: Una losa de cimentacion es una placa de hormigén apoyada
sobre el terreno la cual reparte el peso y las cargas del edificio sobre toda la superficie
de apoyo.

4.2 DEFINICIONES EN OFICINA

Presupuesto de obra: presupuesto de obra, este se compone de dos palabras
compuestas PRE (que significa antes de anticipar) mas SUPUESTO (que se refiere a
suponer que pueda costar). Es decir, un valor anticipado del costo de una obra como
referencia. Para construccion, diremos que comprende un listado completo de todas las
partidas de la obra valoradas, que incluyan todas las actividades de esta, desde su
inicio hasta su término.

APU: Analisis de Precios Unitarios A.P.U., (en construccion) conocido también como
descompuestos, en palabras simples son el desglose que debe hacerse al precio
unitario de cada partida de un presupuesto (por la unidad de Obra).
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Acometida domiciliaria: derivaciéon de la red local del servicio respectivo que llega
hasta el registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o
condominios, la acometida llega hasta el registro de corte general. Para el caso de
alcantarillado la acometida es la derivacion que parte de la caja de inspeccion y llega
hasta el colector local.

Registro: Dispositivo mecanico que mide el consumo que se hace del agua provista
por el acueducto. Puede ser individual, cuando mide el consumo realizado en
desarrollo de un solo contrato; colectivo cuando mide consumos realizados en
desarrollo de mas de un contrato; o en general, si es para medir consumos en
desarrollo de un solo contrato hecho en interés de muchas personas.

AAPSA: Acueducto y Alcantarilla de Popayan S.A.

Peticion: Acto de cualquier persona particular, suscriptora o no, dirigido a AAPSA,
para solicitar, en interés particular o general, un acto o contrato relacionado con la
prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado, pero que no tiene el propdsito
de conseguir la revocacion o modificacion de una decision tomada por AAPSA respecto
de uno o0 mas suscriptores en particular.

Red interna: Es el conjunto de tuberias, accesorios y equipos que integran el sistema
de suministro del servicio publico al inmueble a partir del medidor. Para edificios de
propiedad horizontal o condominios, es aquel sistema de suministro del servicio del
inmueble a partir del registro de corte general cuando lo hubiere. (Art. 14.15 Ley 142 de
1994)

Red Local: Es el conjunto de redes o tuberias que conforman el sistema de suministro
del servicio publico a una comunidad y del cual se derivan las acometidas de los
inmuebles.

Usuario: Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio
publico de acueducto y alcantarillado, bien como propietario del inmueble en donde
este se presta, o0 como receptor directo del servicio. A este Ultimo usuario se denomina
también consumidor.

Perno: EIl perno es una pieza metalica que puede tener diferentes largos. Es un
elemento de unién. Basicamente este elemento metalico con cabeza pasa por
perforaciones que permiten unir y fijar cosas.

Cuadrilla: Conjunto organizado de personas que realizan un trabajo o llevan a cabo
una actividad determinada.
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Suspension: Conjunto organizado de personas que realizan un trabajo o llevan a cabo
una actividad determinada.

Compactaciéon: La compactacion o consolidacién del concreto es la operacion por el
medio del cual se trata de densificar la masa, todavia blanda reduciendo a un minimo
de cantidad de vacios.

5. METODOLOGIA

Primero se hizo un acompanamiento al seguimiento y control de una obra mediante
trabajo de campo, luego se recibié una induccion de manejo y registro de horas extras
a los trabajadores y despacho de registros para acometidas nuevas de acueducto y se
apoyo en la elaboracion de presupuestos de obra en trabajo de oficina.

Para cumplir los objetivos de la pasantia se desarrollaron las siguientes actividades:

» Atencion a los problemas que surgieron en el desarrollo del trabajo aportando
posibles soluciones fundamentadas en la formacion académica.

» Apoyo en la inspeccion de obra de caja para proteccion multiple para valvulas de
control de las redes principales matrices en la planta de tratamiento del tablazo.

» Apoyo y acompafiamiento de funcionarios en obras civiles.
» Recoleccion y analisis de informacion obtenida en obra.

» En cuanto al Seguimiento y Control de la Obra Civil en el tablazo, se hizo un
registro fotografico y un informe detallado de todas las actividades realizadas
durante la ejecucion del contrato en el tiempo de pasantia, que sirvio para
verificar y dejar constancia que todo estuvo de acuerdo con lo planeado en los
disefios y estudios previos.

> Elaboracion de presupuestos de obra para empalmes en redes de acueducto.

> Presentacion de Informe Final al director de pasantia y jurados Universidad del
Cauca.
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5.1 ASESORIA Y SUPERVISION
Universidad del Cauca:

La Universidad del Cauca asign6 como director de pasantia al ingeniero CARLOS
ARMANDO GALLARDO BARRERA quien tuvo la funcion de asesorar, revisar y evaluar
el desarrollo del presente trabajo de grado.

Entidad receptora:

La Empresa Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P asign6 como Director
de pasantia al ingeniero GUSTAVO ADOLFO ROJAS MANZANO, quien desempefio la
funcion de jefe y supervisor directo de la practica profesional.

6. DESARROLLO DE LA PASANTIA

El desarrollo de la practica profesional pasantia se realizé en tres fases, primero trabajo
de oficina, apoyando al jefe de la Divisidbn de Acueducto en la parte administrativa, lo
cual consistié en la realizacién de presupuestos para Empalmes de redes de acueducto
gue los particulares solicitan al acueducto y alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P.

La segunda fase se desarroll6 como auxiliar de ingenieria, trabajando en el
seguimiento y control de ejecucion de obra como apoyo del ingeniero encargado de la
interventoria de la construccion de la caja para proteccion de valvulas en la planta de
tratamiento el Tablazo.

La tercera fase se desarroll6 en la planta de tratamiento Tulcan donde se llevd un
control de las horas extras que los trabajadores del acueducto consignaban, verificando
gue fueran reales. En esta misma fase se llevo control y programacion de acometidas
nuevas que se hacen en la ciudad tanto urbanas como verdales, verificando a diario
cuantas solicitudes para instalaciones nuevas habian y entregando igual nimero de
registros para que se realizara dicha instalacién.
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6.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTOS

Se apoyo a los funcionarios en la Divisiébn de Acueducto con elaboracién de andlisis de
precio unitarios (APU) y presupuestos de obra para empalmes de redes de acueducto
gue son solicitadas por particulares que desean una nueva conexion, este trabajo se
realizé con la asesoria del Ingeniero Ricardo Duefias auxiliar 1 de la divisibn de
acueducto y bajo la supervision del jefe de divisidn el Ingeniero Gustavo Arnulfo Rojas
M. para lo cual se conté con la Informacién proporcionada de precios que se encuentra
en la base de datos de la Empresa. Para realizar esta actividad fue necesario aplicar
los conocimientos aprendidos en la formaciéon académica del area de costos de
construccion.

6.1.1 Analisis de precios unitarios

A continuacion, se muestran dos ejemplos de andlisis de precio unitarios.

ITEM: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC U.M. PARA ACUEDUCTO D=6" RDE 26

UND: ML
VALOR
DESCRIPCION UNIDAD | UNITARIO |CANTIDAD VALOR PARCIAL
MATERIALES
tuberia PVC D=6" RDE 26 mL 56,777 1.00 56,777
Lubricante Kg 34,056 0.01 426
subtotal materiales 57,203
MANO DE OBRA
CUADRILLA
HIDROSANITARIA (1 OF - 2 Hora 26,749 0.30 8,025
AY)
subtotal mano de obra 8,025
EQUIPO Y HERRAMIENTA
herramienta menor 5% M.O. % 401
subtotal herramienta y equipo 401
TOTAL COSTO DIRECTO 65,629

Figura N° 2. Tabla No 1. Analisis de precios unitarios para suministro e instalacion de tuberia. Fuente
Propia.
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iTEM: SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION RAPIDA PVC D=6"

UND: UND
) VALOR
DESCRIPCION UNIDAD| UNITARIO |CANTIDAD VALOR PARCIAL
MATERIALES
Unién Rapida PVC de 6" UND 114,058 1.00 114,058
LUBRICANTE Kg 34,056 0.01 426
subtotal materiales 114,484
MANO DE OBRA
Cuadrilla hidrosanitaria (1 OF Hora 26,749 0.50 13.375
-2 AY)
subtotal mano de obra 13,375
EQUIPO Y HERRAMIENTA
herramienta menor 5% M.O. % 669
subtotal herramienta y equipo 669
Uniones Rapidas de 6" 128,527

Figura N° 3. Tabla No 2. Analisis de precios unitarios para suministro e instalacion de Unién Rapida.
Fuente Propia.

Los anteriores APU se hicieron con la asesoria del Ingeniero Ricardo Duefas, para ser
usados en presupuesto de obra.

6.1.2 Presupuesto para empalme de redes

Este proceso empieza cuando un contratista o duefio de obra, tiene un proyecto para
un edificio, de vivienda o ampliacion, este debe presentar este proyeto al acueducto
con sus respectivos planos pidiendo factibilidad para servicio de acueducto y
alcantarillado del proyecto hubicado en determinado sector, posteriormente la division
de acueducto debera verificar en campo si es posible conectar el proyecto a la red de
acueducto y la red de alcantarillado, si es 0 no viable. Una vez se a echo este proceso
se le entregaran los planos al contratista con la viabilidad para acueducto y
alcantarillado. Este a su vez debera solicitar nuevamente por oficio escrito el empalme
de la red de acueducto a la division de acueducto y empalme de alcantarillado a la
division de alcantarillado.

10
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Figura N° 4. Oficio escrito de peticion para empalme de acueducto edificio Villa Alejandria. Fuente
Acueducto y alcantarillado de Popayan.

Con base de la visita técnica al sitio y mirando las condiciones de este se elabora un
bosquejo a mano de empalme donde van los siguientes datos: Accesorios necesarios
para empalmar, la cantidad de estos accesorios, cuantos metros lineales de corte y de
excavacion, si se debe romper o no pavimento. Este trabajo es realizado por el
inspector de redes Martin Ortiz, quien entrega estos datos por escrito a la division de
acueducto.

Con estos datos se elabora el presupuesto para el empalme.

11
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ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE POPAYANSA.ESP.
NIT 891.500.117-1 6.
' NUIR 1-19001-000-1 SSPD
FORMATO CcODIGO: FOR.CGE.029
FECHA DE
VIGENCIA: 14/09/2009
PRESUPUESTO DE OBRA VERSION: 20
No VALOR VALOR
ACTIVIDAD UND | CANT | [N TaRio TOTAL
EMPALME DE REDES - PROYECTO EDIFICIO VILLA
ALEJANDRIA - CARRERA 10 No. 54N - 33

INSTALACION DE TUBERIA PVC PARA ACUEDUCTO D= 1 1/4"
RDE 21 ML | 20.00 | ; goq 0 37,980.00
EXCAVACION EN SECO HASTA 2,5 MT DE PROFUNDIDAD EN
MATERIAL COMUN M3 | 6.40| 1579400 | 119.834.00
INSTALACION DE ACCESORIOS GBL | 1.00| 50 000.00 50,000.00
RELLENO TIPO | CON MATERIAL DE SITIO M3 | 5.12| g 106 00 41,093.00
DEMOLICION DE ANDENE EN CONCRETO ESPESOR PROMEDIO
15CM M2 1050111 535 09 5618.00
Costo Directo 254.525.00
Suspension del Servicio 260,500.00
VALOR DE LA OBRA 515,025.00

Figura N° 5. Tabla No 3. Ejemplo de Presupuesto de obra para empalme de red de acueducto edificio
Villa Alejandria. Fuente Acueducto y alcantarillado de Popayan.

En la tabla anterior, por solicitud del duefio del proyecto se le cotizo: Excavacion,
relleno, demolicion, e instalacion de tuberia y accesorios ya que él tenia la facilidad de
proveer los dos ultimos.

12
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Figura N° 6. Respuesta por parte del acueducto al interventor del Proyecto. Fuente Acueducto y
alcantarillado de Popayan.

13
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La figura 3 muestra el oficio escrito como respuesta por parte del acueducto al
interventor de la obra del edificio Villa Alejandria donde le informa que puede acercarse
a las instalaciones del Acueducto y Alcantarillado y recibir la cotizacién del empalme
para que esta sea cancelada y asi se pueda programar el empalme para el proyecto.

Con las funciones administrativas descritas anteriormente se logré cumplir uno de los
objetivos especificos, el cual era apoyar a los funcionarios que coordinan y vigilan
procesos de presupuestos para empalmes de redes de acueductos.

6.2 SEGUIMIENTO Y CONTROL A PROCESO DE EJECUCION DE OBRA: CAJA DE
PROTECCION PARA VALVULAS DE REDES MATRICES PRINCIPALES SECTOR
TABLAZO.

En cuanto al Seguimiento y Control de la ejecucion de Obras Civiles a modo de
Interventoria, se hizo un registro fotografico y un informe detallado de todas las
actividades realizadas durante parte de la ejecucion del contrato. Ademas, se verificd y
se dej6 constancia que todo estuvo de acuerdo con lo planeado en los disefios y
estudios previos.

Para cumplir con este objetivo se hizo el seguimiento a la orden de trabajo No 446-
2017. Esta orden de trabajo es un contrato para construccion de una caja de proteccion
multiple para las valvulas de control de las redes principales matrices de la planta de
tratamiento del tablazo, las cuales surten aproximadamente al 80% de la ciudad de
agua potable. En esta labor como auxiliar del ingeniero jefe de division Acueducto del
momento se emplearon los conocimientos adquiridos en la formacion profesional como
ingeniero en las areas de Hidraulica, Acueductos, Costos de la Construccion,
Construccion, Suelos, Materiales, Topografia y Equipos de Construccion.

El objetivo de esta caja es proteger las valvulas de la red matriz principal de acueducto
en la planta de tratamiento el Tablazo ya que se encuentran expuestas al medio
ambiente soportadas sobre el terreno, haciendo dificil su operacion o si se llegara a
requerir la suspension del servicio debido a las condiciones en que se encuentra.

14
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o de perforacion manual realizando sondeos. Fuente Propia.

N
= -

Figura N° 7. Equip

Esta figura fue facilitada por el jefe de la division de acueducto, donde puede ver un
equipo de perforacion manual tomando muestras, estas personas estan paradas sobre
las valvulas que no se ven debido a la vegetacion y a que estan practicamente
enterradas.

15
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En la orden de trabajo 446-2017 se pedia la ejecucion de esta obra en un plazo de 90
dias calendario contados a partir de la suscripcion del acta de inicio la cual se llevo a
cabo el 22 de enero del 2018, con un presupuesto de $131°494.264.

Figura N° 8. Modelo tridimensional de las vilvulas existentes de 24” y de 10”. Fuente
Disefiador Estructural Ing. Pablo Ramirez.

Figura N° 9. Modelo tridimensional de caja de proteccion de las valvulas que se
quiere construir. Fuente Disefiador Estructural Ing. Pablo Ramirez.

16
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En el seguimiento que se le hizo a la orden de trabajo 446-2017 se constaté que esta
obra tuvo inicio el 22 de enero de 2018, pero una semana después se suspendieron
actividades, debido a que se encontr6 una fuga sobre las vélvulas las cuales no
permitian seguir con el proceso de excavacion, este tiempo de suspension se prolongo
ya que en la obra se debia hacer 1m de mejoramiento de suelo en material granular
sobre el cual deberia ir la losa de cimentacién de la caja la cual tiene un espesor de
0.60 m y se tenia estimado fundirla en un tiempo de tres dias, tiempo en el cual se
debia suspender el servicio de agua a la ciudad. Debido a que a la ciudadania no se la
puede dejar sin este servicio durante este periodo de tiempo, se revisaron otras
alternativas, en las que primero se deberia soportar las tuberias existentes sobre dados
en concreto y asi evitar el colapso de esta cuando se ejecute la excavacion ya que
guedarian practicamente en el aire.

Por este problema se tuvo que hacer un nuevo disefio estructural con soportes de
concreto para las tuberias y valvulas lo cual alargo el tiempo de inactividad en la
ejecucion de la obra a la que se le daria nuevamente inicio a la obra el dia 14 de
septiembre de 2018.

A continuacion se presentara los planos estructurales de la caja.

AN
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Figura N° 10. Planta de localizacion de las tuberias y valvulas existentes. Fuente

Disefiador Estructural Ing. Pablo Ramirez. 17
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Figura N° 11. Perfil de caja y tuberia de 24”. Fuente Disefiador Estructural Ing. Pablo
Ramirez.
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Figura N° 12. Planta con localizacion de soportes, en total 9 soportes. Fuente
Disefiador Estructural Ing. Pablo Ramirez.
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6.2.1 Soportes para véalvulas y tuberias.

Se disefiaron 9 soportes en total con forma de dado, que recibirian el peso de las
valvulas y tuberias, estos soportes serian de dos tipos: 6 soportes grandes para los dos
tubos de 24” y 3 soportes pequeios para la tuberia de 10” como se muestra en la figura
9. A estos dos tipos de soporte se les llamo: soporte #1 al mas grande y soporte #2 al
mas pequenfio.

6.2.1.1 Soporte #1

Este soporte en forma de dado con dimensiones de 1.60m de altura, 0.90m de largo y
0.30m de ancho se compone de dos partes, la parte inferior que es de 1m de alto que
esta fundida en concreto simple de 3000 PSI y la parte superior que mide 0.60m de
altura y esta fundida en concreto reforzado de 3000 PSI.

| -

h 1

Figura N° 13. Perfil y seccidn transversal del soporte #1. Fuente Disefiador Estructural
Ing. Pablo Ramirez.

La figura 14 muestra el armado de la parte superior del soporte, ademas se puede ver
gue sobresalen 6 anclajes sobre los cuales llevara una viga metalica HEA 200 sobre la
que soportara la tuberia de 24” como lo muestra la siguiente figura.

19
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VIGA METALICA HEA200
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Figura N° 14. Viga metélica HEA 200 y alado el soporte unido a la viga metélica soportando
la tuberia de 24”. Fuente Disefiador Estructural Ing. Pablo Ramirez.

6.2.1.2 Soporte #2

Soporte en forma de dado con dimensiones de 1.77m de altura, 0.54m de largo y
0.30m de ancho al igual que el soporte #1 se compone de dos partes, la parte inferior
gue es de 1m de alto que esta fundida en concreto simple de 3000 PSI y la parte
superior que mide 0.77m de altura y esta fundida en concreto reforzado de 3000 PSI.

ALZADA - SOPORTE#2 SECCION SOPORTE#?2

Figura N° 15. Perfil y seccidn transversal del soporte #2. Fuente Disefiador
Estructural Ing. Pablo Ramirez.
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ABRAZADERA EN PLATINA DE 3% (093)0.08)

i

VIGA METALICA HEA200
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Figura N° 16. Viga metalica HEA 200 y alado el soporte unido a la viga metalica
soportando la tuberia de 10”. Fuente Disefiador Estructural Ing. Pablo Ramirez.

6.2.2 Registro fotografico a la caja de proteccion para véalvulas

6.2.2.1 Primera visita a la obra.

En las figuras que se presentaran a continuacion se muestra la primera inspeccion que
se hizo a la obra el dia 26 de Septiembre de 2018 junto al ingeniero jefe de division de
acueducto del momento Ing. Jorge Ivan Becerra. Donde se hizo un reconocimiento del
sitio para ver en qué condiciones estaba, verificar las medidas de la seccién del
encofrado que estuvieran de acuerdo con los planos, verificar su posicion, revisar el
refuerzo que estuviera acorde con los planos, y tomar un registro fotografico

21
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Figura N° 18. Verificacion de las dimensiones de la seccion transversal del encofrado. Fuente Propia.

22

DIDIER MAURICIO MEDINA VALENCIA | INFORME FINAL PASANTIA



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

6.2.2.2 Excavaciones

Las excavaciones se hicieron manuales sobre material comin a una profundidad
promedio de 7.5 m desde la superficie hasta la pata de los soportes. Se encontrd un
suelo color café claro que es un limoso de alta plasticidad (MH) por debajo de las
tuberias. Este suelo se caracteriza por presentar una consistencia blanda con valores
de resistencia ultima (qu) de 0.4 Kg/cm2,

El proceso de excavacion fue bastante laborioso ya que a la profundidad a la que se
encontraba el material superaba los 7 m. Se debio ingeniar formas para poder retirar el
material y rocas que se encontraron bajo el terreno las cuales tuvieron que ser
demolidas para poder sacar los fragmentos con facilidad.

En las siguientes figuras se mostrara algunas de las excavaciones e imprevistos que se
tuvieron durante la excavacion.

23
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Figura N° 20. Revisién del refuerzo armado para los sporté. Fuente Propia.

Debido a la profundidad a la se sacO el material se ideo una forma de tobogan para
poder sacarlo en tarros, este proceso se hizo lento y dispendioso.

18-10=12 09:58
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Figura N° 21. Una de las rocas encontradas de aprommadamente 30cm de didmetro. Fuente Propia.

Figura N° 22. Demolicién e rocas encontradas bajo el terreno. Fuente Propia.
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Figura N° 23. Tapas concreto reforzado encontradas y demolidas bajo las tuberias. Fuente Propia.

Las anteriores imagenes muestran alguno de los imprevistos que se presentaron en el
momento en que se ejecuta la obra.

La excavacion fue un proceso que se llevo paralelo con la fundicién de cada soporte,
en los planos se tiene la construccion de 9 soportes los cuales se fueron construyendo
uno a uno para avanzar en la excavacion al tiempo que se le daba soporte a las
valvulas y tuberias,

6.2.2.3 Fundicion de soportes en concreto de 3000 psi

Se disefiaron dos tipos de soporte que hacen la vez de columna estos son elementos
verticales que soportan fuerzas de compresion y flexion, encargados de transmitir todas
las cargas de la estructura a la cimentacién; es decir, son uno de los elementos mas
importantes para el soporte de la estructura, por lo que su construccion requiere
especial cuidado.

El proceso seguido para la fundicion de cada soporte fue el siguiente:

e Lo primero fue establecer el soporte que se debia fundir.

e Se excavo bajo la tuberia a una profundidad de 1.60 m para soportes#1 y soportes
#2, con un espacio suficiente para que el trabajador pueda ingresar moverse y
armar las formaletas.

e Luego se verifico que la medida de las formaletas concordara con el plano
estructural para que los soportes quedaran con las medidas correcta.
e Una vez las formaletas estuvieron listas se procedio a la preparacion del concreto.
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e Vaciado de la parte inferior del soporte en concreto simple con una altura de 1my
tomando muestras para resistencia para esta parte del soporte.

e Vibrado mecanico del concreto.

e Se espero un dia exacto mientras endurecia el concreto, en ese tiempo de fraguado
se adelantaba la excavacion del siguiente soporte.

e Una vez endurecido el concreto simple se procedié a ubicar el armado de la parte
superior del soporte.

e Luego se preparé y se vacio el concreto sobre la parte armada, se vibro y se
tomaron muestras para resistencia.

e Sobre la parte superior se dejaran 4 pernos que serviran para atornillar la viga HEA
200 que seré la que reciba el peso de la tuberia.

e Pasado un dia se procede a desencofrar.

En las siguientes figuras se mostrara detalladamente el proceso de fundicion que se
explico en el anterior listado.

6.2.2.3.1 Se establece el soporte a fundir.

Se puede ver en la figura siguiente imagen que el soporte a fundir es un soporte grande
a los que se les llamo soporte #1 este se encuentra entre las dos valvulas existente,
sus dimensiones son de 1.60mx0.9mx0.30m.

Figura N° 24. Se verifica en los planos la posicion del soporte a fundir. Fuente Disefiador Estructural
Ing. Pablo Ramirez.

26

DIDIER MAURICIO MEDINA VALENCIA | INFORME FINAL PASANTIA



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil
Departamento de Hidraulica

6.2.2.3.2 Excavacion para un soporte.

En la figura siguiente se aprecia que se esta efectuando la excavacion para dicho
soporte, excavacién bastante amplia para que el obrero pueda maniobrar en este
espacio en el momento encofrar.

2018-10-12 15:35

Figura N° 25. Proceso de excavacién para dicho soporte. Fuente Propia.

6.2.2.3.3 Encofrado para un dado o soporte.

Las formaletas o tableros que van a conformar el encofrado del soporte deben
limpiarse como precaucion a la fundida del concreto. Posteriormente se procede a la
colocacion de los tableros con la base bien apoyada sobre el terreno, alineandolos lo
mejor posible segun la seccion del dado. Para darle soporte inicial a las formaletas se
clavan los tableros con puntillas hasta que este se soporte solo; en este momento se
colocan los puntales sobre el terreno para ajustar la formaleta manteniendo su seccién
y posicion constantes, evitando des alineamientos. Los puntales deben ir bien
ajustados a los tableros.

Se verifico las medidas de la seccion y la verticalidad se hizo con plomada.

En las figuras 10 y 11 se puede apreciar el proceso del encofrado ya listo.

27

DIDIER MAURICIO MEDINA VALENCIA | INFORME FINAL PASANTIA



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

! 2018-10-16.10:03

Figura N° 26. Fomaletanpara soporte, terminada. Fuente Propia.

1

Figura N° 27. Vista interna de la formaleta donde se apreci6 el apuntalamiento de los tableros. Fuente
Propia
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Figura N° 28. Verificacion de la medida de la seccion transversal del encofrado. Fuente Propia.

6.2.2.3.4 Preparacion mecénica de la mezcla de concreto de 3000 psi.

Se necesitd elaborar concreto para construir los soportes. El disefio estructural
especifica una resistencia de compresion a los 28 dias de 21 MPa. El cemento usado
fue portland tipo | y el agua fue de acueducto es decir un agua limpia aceptable para la
mezcla.

El concreto se debe mezclar en una cadmara de mezclado conocida como olla es
usualmente conica con aspas en su interior, y la eficiencia de la operacion de mezclado
depende de detalles de disefio. En ella, la accién de descarga es generalmente buena,
ya que el concreto puede sacarse rapidamente como una masa sin segregacion tan
pronto como la olla se inclina.

No puede darse reglas estrictas sobre el orden de alimentacion de los materiales en la
mezcladora, ya que dependen de las propiedades tanto de la mezcla como de la
mezcladora. Generalmente una pequefa cantidad de agua debe colocarse al principio,
seguida por todos los materiales solidos (de mayor a menor tamafo de las particulas),
que de ser posible han de colocarse uniforme y simultaneamente dentro de la
mezcladora. Si se puede la mayor parte de agua restante debe afadirse al mismo
tiempo, dejando el resto para después de mezclar los materiales solidos.
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Figura N° 29. Preparacion de la mezcla mecanica del concreto de 3000 psi. Fuente Propia.

En obra se reviso que los trabajadores tuvieran las medidas de seguridad necesarias,
gue se hiciera un correcto orden de mezclado del concreto, que tuviera una dosificacion
correcta (1:2:3).

6.2.2.3.5 Aditivo aceleraste

Los aditivos son productos quimicos que modifican el desarrollo de la resistencia.
Pueden ser acelerantes cuando permiten un rapido desarrollo de la resistencia, siendo
el mas comun el cloruro de calcio el cual debe en forma de solucion como parte del
agua de mezcla; o retardantes si hacen que el tiempo de fraguado sea mayor, el uso de
retardantes, en general, acompafian una reduccion de la resistencia en los primeros
dias (de 1 a 3).

EUCLID GROUP
TOXEMENT

§

Figura N° 30. Aditivo acelerante usado en la mezcla. Fuente I5ropia.
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En este caso se uso un aditivo acelerante de toxement con una dosificacion de 8ml por
bulto de cemento y se les explico a los trabajadores debido a que no sabian que la
dosificacion de este debia hacerse en forma de solucion en un balde con agua.

Figura N° 31. Concreto transportado mediante polea y una cuerda para su posterior vaseado. Fuente
Propia.

e ~

Este transporte se hizo debido a que estaba lejos la mezcladora de olla del sitio de
vaciado y no hubo forma de transportar la mezcla en un buggy, en esta imagen se ve
claramente la condision del terreno.

6.2.2.3.6 Vaciado del concreto.

Dependiendo del tipo de colocacion que se vaya a emplear en la obra se puede
requerir una mezcla de una determinada trabajabilidad; asi por ejemplo, una mezcla
colocada en caida libre desde una altura migode 1,20 m requiere una consistencia
diferente a una mezcla colocada por canaleta o mediante una manguera flexible, con
altura de caida de 20 cm.

El concreto debe depositarse, en lo posibles, cerca o en su posicion final con el fin de
evitar la segregacio. Durante la colocacion la velocidad de vaciado debe permitir al
concreto conservarse en estado plastico y fluir facilmente entre los espacios de las
varillas; el concreto parcialmente endurecido o contaminado con materiales extrafios,
no debe colocarse en las formaletas.

Para este caso el vaciado del concreto en el confrado, se recreo un tobogan con hojas
de zinc como aparece en la siguiente figura, para que la caida fuera lo mas cerca
posible a su posicion final, esto con el fin de evitar segregacion.
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ba para el vaciado del concreto en el encofrado. Fuente Propia.

6.2.2.3.7 Compactacion del concreto.

Todo concreto debe compactarse cuidadosamente por los medios adecuados durante
la colocacion, y debe acomodarse por completo alrededor del refuerzo, de las
instalaciones embebidas y de las esquinas del encofrado. El proceso de compactacion
del concreto consiste esencialmente en la eliminacion de aire atrapado, por lo tanto una
mezcla de consistencia seca requiere una compactacion mas energica que una mezcla
fluida. En los mas antiguos metodos se apisonaba o0 consolidaba la superficie del
concreto a fin de desalojar el aire y juntar las particulas en una configuracion mas
estrecha. En la actualidad este tipo de compactacion, de forma manual, se hace cada
vez menos usual, dando paso a un metodo mas moderno, el metodo de vibrado.

6.2.2.3.7.1 Vibrado del concreto.

El metodo mas moderno de la compactacion del concreto es la vibracion, por medio de
la cual las particulas se separan momentaneamente, lo cual permite acomodarlas en
una parte compacta. El uso de la vibracion como metodo de compactacion hace posible
usar mezclas mas secas que las que pueden ser compactadas a mano (reduccion de
volumen hasta de un 40%). En la siguiente figura se muestra la vibracion en la obra.
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Figura N° 33. Compactacn or vibracion mecanica. Fuente Propia.

La compactacion de la figura muestra como el trabajador hace la compatacion por
medio de un vibrador de aguja mecanico.

Una vez vaciado y vibrado el concreto se verifica que la altura de la parte inferior del
dado sea la adecuada, como lo muestra la siguiente figura.

Figura N° 34. Se midi6 que la parte inferior de concreto simple tenga la altura de los planos
estructurales. Fuente Propia.
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6.2.2.3.8 Toma de muestras para evaluar resistencia del concreto a la
compresion.

El ensayo con el cual se mide la rsistencai a la compresio del concreto, esta
establecido en las normas NTC 550y 673 (INV E — 402, INV E - 410).

Se emplean moldes cilindricos de diametro mayor o igual a 3 veces el tamafio maximo
del agregado y altura 2 veces su diametro. Se deben aceitar las paredes delmolde; al
llenar este se debe lograr una buena compactacion, la cual puede realizarse con varilla
(metodo apisonado) si el asentamiento es mayor a 7.5 cm o con vibrador (metodo
vibrado) si el asentamiento es menor a 2.5 cm, para asentamiento entre 2.5y 7.5 cm
puede usarse varilla o vibrador, preferiblemente el metodo usado en la obra.

Los moldes cilindricos mas usados son:
Diametro=15cm, Altura=30cm, Volumen=5.3dm3: minimo 2 muestras por edad.
Diametro=10cm, Altura=20cm, Volumen=1.6dm3: minimo 3 muestras por edad.

La varilla compactadora debe ser de acero estrucural, cilindrica, lisa, punta redondeada
y sus dimensiones dependen del tamafio del molde cilindrico.

Los cilindros se llenan con concreto en capas de igual volumen aproximadamente, el
numero de capas depende del diametro del molde; para el molde de 15cm de diametro
le corresponde 3 capas Yy la varilla para compactacion debe ser 1.6cm (5/8”) y una
longitud de 60cm.

En el metodo de apisonado cada capa debe compactarse con 25 golpes cada una los
cuales deben distribuirse uniformemente en toda la seccion transversal del molde.

La capa inferior debe compactarse en toda su profundidad, al compactar las capas
superior he intermedia la varilla debe penetrar aproximadamente 1” la capa
inmediatamente inferior. Si al retirar la varilla quedan huecos en el cilindro, estos deben
cerrarse golpeando suavemente en las paredes del molde.

Los moldes deben refrescarse. Los moldes con el concreto, se deben colocar durante
las primeras 16 horas como minimo y maximo 24 horas, sobre una superficie rigida,
libre de vibracion u otras perturbacione. Los cilindros se deben almacenar en
condiciones tales que se mantenga una temperatura entre 16°C-27°C y se prevenga la
perdida de humedad de los mismos. Los cilindros para control de calidad, deben
removerse de los moldes despues de 20+4 horas de haber sido moldeados y deben
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almacenarse en condiciones de humedad tales que siempre se mantenga agua libre en
todas sus superficies hasta el momento de ensayo.

?
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Figura N° 35. Toma de muestras para ensayo de resistencia. Fuente Propi"ét.

En la figura se muestra 3 muestras que se tomaron para resistencia del concreto de la
fundicion de un soporte, se trato de seguir la INV E-402 al pie de la letra, pero uno de
los inconvenientes encontrados fue que la empresa de acueducto en el sector tablazo
no contaba con el equipo normalizado para realizar las muestras de concreto, el
apisonamiento de cada probeta se debio hacer con una varilla corrugada que era lo
mas parecido a la varilla normalizada para el ensayo.

6.2.2.3.9 fundicion parte superior del soporte de concreto.

Debido a que el concreto se le adiciono aditivo acelerarte se esperd un dia exacto
mientras fraguaba el concreto, en ese tiempo de fraguado se adelantaba la excavacion
del siguiente soporte. Una vez endurecida la parte inferior de soporte en concreto
simple, se procedio a fundir la parte superior la cual debia ser en concreto reforzado.

35

DIDIER MAURICIO MEDINA VALENCIA | INFORME FINAL PASANTIA



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

Figura N° 36. Refuerzo para parte superior de soporte. Fuente Propia.
En la figura 18 podemos ver el refuerzo para el soporte el cual se compone de 8 barras
longitudinales #5 confinadas con 5 estribos con barras #3 esta configuracion es la

misma para los nueve refuerzos.

Luego se ubico el armado dentro del encofrado al tiempo que se preparaba el concreto
de la misma manera que se hizo para la fundicién del concreto simple, con la misma
dosificacion de aditivo acelerarte, una vez ubicado el armado, a este se le anclaron los
pernos para sujetar la viga metalica y esta a su vez se sujeto a la tuberia a la cual iba a
soportar. Una vez estuvo listo el armado dentro del encofrado con la viga metélica
sujeta y esta sujeta a su vez de la tuberia se procedié a vaciar el concreto sobre el
encofrado.

2018~ 171 T0242°
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Figura N° 37. Forma de transportar el concreto hasta el sitio de vaciado. Fuente Propia.
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Nuevamente se puede observar la forma en que se transportd el concreto desde el
lugar de mezcla hasta el lugar de vaciado, este proceso también hiso lento y
dispendioso el vaciado para los soportes.

Una vez terminada la fundicion de la parte superior del soporte se procede a tomar
muestras o probetas para el ensayo de resistencia del concreto, el cual se hizo de la
misma manera que en la fundicion de la parte inferior.

En la siguiente figura se mostrara como el soporte queda fundido una vez que fue
desencofrado.

Este mismo proceso se sigui6é para cada uno de los nueve soportes.

&5

Figra N° 38, Soporte fundido sin desencofrar. Fuente P'opia.
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0. Fuente Prdpia.

Figura N° 39. Soportes ya fundido y deecofrad

Podemos observar en esta imagen el soporte ya terminado aun con la viga metalica
sujeta a la tuberia ya desencofrada.

Figura N° 40. Los 9 soportes ya fundidos. Fuente Propia.
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18 de Enero de 2019 Los 9 soportes ya se encuentran fundidos, y se continla con la
excavacion para rellenar con el mejoramiento de suelo.

6.2.3 IMPREVISTOS PRESENTADOS EN LA OBRA DURANTE EL TIEMPO
DE LA PASANTIA.

En la obra se presentaron gran cantidad de imprevistos por diferentes factores que
influyeron considerablemente en el tiempo de ejecucion de esta y en la parte del
presupuesto, ya que muchos de los imprevistos no estaban contemplados, o eran de
gran magnitud.

Algunos de los imprevistos presentados:
6.2.3.1 Materiales no contemplados bajo el terreno.

Este fue uno de los primeros problemas que se presentaron en la obra, debido a que
durante la excavacion se encontraron grandes piedras y tapas de concreto reforzado
gue habian sido colocadas como soporte bajo las tuberias. Debido a la profundidad a la
gue fueron encontradas se dificulto el poderlas sacar a la superficie, entonces se
tuvieron que demoler, en la cuantificacion de la roca y las tapas demolidas se tuvo 1m3
demolicion de roca y 1m3 demolicién tapas de concreto reforzado.

El sitio de la obra resulto siendo un relleno, el cual la mayor parte se trataba de
escombros y basuras, hasta el punto de encontrarse una tuberia de alcantarillado
antigua en concreto, la cual tuvo que ser demolida.

Figura N° 41. Parte de las rocas encontradas que posteriormente fueron retiradas. Fuente Propia.
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Figura N° 42. Escombro encontrado en el area de trabajo. Fuente Propia.

En esta figura se muestra, como gran parte del relleno es basura, tubos en concreto,
bolsas, rocas, tuberia plastica, los cuales se deslisaban poco a poco durante el tiempo
de lluvia.

6.2.3.2 Clima adverso.

Este fue el problema mas grande presentado y el encargado de que el proceso de
excavacion tardara meses, ya que el terreno por ser en su gran parte un relleno de
escombro, en los momentos que se presentaba lluvia el terreno se deslizaba, este
contratiempo ocurrio varias veces, en los cuales hubo grandes derrumbos. Todo el
tiempo que gastaron en excavar y retirar material se volvia tiempoperdido ya que estos
derrumbes sepultaban nuevamente las excavaciones.

Otro de los problemas debido a las lluvias fue que al momento de que tubo lugar uno
de los deslisamientos, se rompio una tuberia de acueducto de 4” la cual causo muchos
estragos inundando y emposando toda la zona de trabajo. Se detuvo la obra por varios
dias ya que se cambio el transcurso de la tuberia rota y se espero a que el agua
evacuara por si sola.

Se tomo la decision de suspender actividades hasta que las condiciones climaticas
mejoraran.
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Figura N° 43. Derrumbo niimero 1. Fuente Propia.

El arco que se ve en la figura es un movimieto de tierra que se presento debido a las
lluvias. En la parte inferior derecha se veun soporte la parte superior de un soporte
construido, el cual esta inundado. Este dia se suspendieron las actividades.

5018-11~16%99:

Figura N° 44, Derrumbe nimero 2. Fuente Propia.

Este derrumbe se presento enel mismo lugar, pero esta vez se alcanza a observar la
tuberia rota en la parte superior central de la imagen.

6.2.3.2 Actividades no previstas.
Durante el periodo de lluvias se debieron ejecutar obras adicionales a las proyectadas,

debido a que el sitio de trabajo esta ubicado en la parte mas baja de la planta de
tratamiento el tablazo, las aguas de lluvia escurrian hacia alli. Se debi6 construir
pequefias canaletas alrededor de toda el area, que comprendia aproximadamente un
area de 10x10 m para ayudar al agua a escurrir hacia otro lugar.
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Figura N° 45. En la imagen se aprecia un dia lluvioso, también una de las zangas construidas, la cual
evito que gran parte del agua lluvia ingresara al area de trabajo. Fuente Propia.

6.3 PROGRAMACION Y CONTROL DE INSTALACION PARA ACOMETIDAS
NUEVAS RURALES, URBANAS Y CONTROL DE HORAS EXTRAS A
TRABAJADORES DE ACUEDUCTO.

La programacion y Control de los procesos para instalacion de acometidas nuevas en
la ciudad o en las veredas se llevo a cabo desde la planta de tratamiento Tulcan, donde
se recibieron inducciones para llevar un buen manejo de este control, inducciones que
fueron impartidas por el ingeniero Ricardo duefias quien siempre acompafio durante el
proceso.

Desde este mismo sitio de trabajo se hizo un control a las horas extras de los
trabajadores de acueducto, quienes las consignaban en un cuadernillo y las cuales se
debian verificar, organizar e imprimir para su posterior pago a cada trabajador.
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Se emplearon los conocimientos adquiridos en la formacion profesional como ingeniero
en el area de costos, y en las experiencias compartidas por varios ingenieros que
ayudaron a nuestra formacion.

6.3.1 PROGRAMACION Y CONTROL DE ACOMETIDAS NUEVAS.

En el proceso de instalacion de nuevas acometidas de acueducto rurales y urbanas en
la ciudad de Popayéan el usuario generalmente particular, se acerca a las instalaciones
del acueducto y alcantarillado en el area de Atencién al Usuario para solicitar una
acometida domiciliaria nueva ya sea porque agrando su casa, construyo un local, o
construyo apartamentos e independizo. Del area de medicién y control generan un acta
de visita, para que hagan un estudio de campo y generen un valor para la acometida
gue generalmente esta por encima de los 350.000 y varia dependiendo las distintas
condiciones como: Si toca romper asfalto o concreto si se debe excavar, longitudes de
corte etc. Una vez el usuario haga el pago quedara en el sistema pendiente para
instalacion nueva.

El pasante debia ingresar cada dos o tres a la base de datos del acueducto para
instalaciones nuevas e imprimir el listado de personas pendiente por instalacion, este
listado de personas se planillaban para que el personal operativo del acueducto hiciera
la respectiva visita a los lugares donde se debia hacer la conexion. Por cada instalacion
nueva, se le debia entregar al personal operario del acueducto un registro o medidor, el
cual iba con la instalacion.
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Figura N° 46. Listado de instalaciones nuevas. Fuente Acueducto y alcantarillado de Popayan.
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En este listado se observa que todas fueron instalaciones nuevas, las subrayadas en
verde son las pendientes por instalacién, las demas son instalaciones que ya se

hicieron.

Pedro Angulo

C.C 10.520.253

Celular: 313-
7926851
Entrega de rutas
Nombre y Apellido Direccién Matricula Cadigo Fecha de Fecha de
Recibo Pago

Erika Dayana Calle 69A No. 5-47 120324 01-07-1849- 04/01/2019
Almario Benavides La Paz | Etapa - 00

3216306140
Amanda Ester Lote No. 1 San 120338 02-04-6046- 08/01/2019
Imbachi Hoyos Bernardino - 20

3113652084
Ana Paulina Calle 57AN. 17C 15 120006 02-05-0588- 09/01/2019
Castrillon Mufioz Piso 2 Zuldemaida - 07

3147248091
Jose Alveiro Criollo Kra 29 No. 22-48 119268 25-04-1119- 08/01/2019

Lote No. 2 Nuevo 00
Popayan -

3127082648
Veder Ferney Kra 39 A No. 17-42 120341 26-03-2772- 08/01/2019
Caipe Cuellar Piso 2 Asoci. De 00

vivienda -
3208413016

Figura N° 47. Tabla No 4. Planilla para conexiones nuevas. Fuente Acueducto y alcantarillado de

Popayan.

La anterior tabla es una planilla tipica, la cual se le entrega a los instaladores para que
ellos vayan a la respectiva direccion o ubiquen por celular al duefio y se pueda llevar a
cabo la conexion de agua
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6.3.2 CONTROL DE HORAS EXTRAS A TRABAJADORES DEL ACUEDUCTO
Este proceso fue sencillo. Cada lunes se debia planillar a los trabajadores que en el
transcurso de la semana anotaban en una bitacora las horas extras trabajadas, luego
de ser planilla dos en una lista con las respectivas horas de cada uno se llevaba el
documento al jefe de redes quien era el encargado de verificar las horas que eran
reales. Las falsas se debian tachar y crear una nueva planilla que posteriormente se

enviaba a la sede administrativa en el centro para su evaluacién y el posterior pago de
horas extras a cada trabajador.
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7. CONCLUSIONES

e El presupuesto de obra construccion de caja multiple para valvulas de control
de las redes principales matrices de la planta de tratamiento el Tablazo se
incremento en un 65%, pasando de $131°494.264 a $199°298.963 MC

e De los imprevistos presentados en la construccion de caja mdultiple para
valvulas de control de las redes principales matrices de la planta de
tratamiento el Tablazo, el relleno tipo lll mecanico con material de roca
muerta tuvo el mayor consto con un total de $4°058.707 MC. Anexol

e El tiempo proyectado para la ejecucion de la obra fue de 90 dias calendario a
partir de la suscripcion del acta de inicio. El tiempo para la construccion de
la caja multiple para valvulas de control de las redes principales matrices de
la planta de tratamiento el Tablazo sobrepaso el tiempo proyectado, esto fue
debido a diferentes factores mencionados a continuacion de mayor a menor
relevancia: condiciones climatolégicas no previstas, fractura de tuberia de 4
pulgadas, reubicacién de tuberia fracturada, fractura del terreno donde se
desarrollaban las actividades, demolicion y retiro de material rocoso y
concreto encontrado bajo el terreno de excavacion.

e EIl personal operativo para la construccién de caja multiple para valvulas de
control de las redes principales matrices de la planta de tratamiento el
Tablazo, se increment6 progresivamente

e En la fase de la construccion de caja multiple para valvulas de control de las
redes principales matrices de la planta de tratamiento el Tablazo, se enmarco
en el cumplimiento de la norma INV E 402 — 2007; Se cumpli6é a cabalidad el
uso adecuado de materiales, equipos, herramientas y mano de obra.

e La elaboracion presupuestal para la ejecucion de la obra de empalme de
redes - proyecto edificio villa Alejandria - carrera 10 no. 54n — 33 arrojo la
siguiente informacion: para la instalacion de tuberia pvc para acueducto d=1
1/4" red 21, excavacion en seco hasta 2,5 m de profundidad en material
comun, instalacion de accesorios, relleno tipo i con material de sitio,
demolicion de andenes en concreto espesor promedio 15cm tiene un costo
total de $ 515,025.00 mc
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Se elabor6é una base de datos con los registros de ciudadanos en busca de
instalacion de acometidas nuevas de acueductos veredales o rurales en la
ciudad de Popayan; en total se instalaron 48 acometidas suministrando el
liquido vital a cada familia residente por mes.

La realizacion de la pasantia como préactica profesional, fue una etapa de
formacién personal, laboral y académica, permiti6 aplicar, afianzar y
fortalecer conocimientos adquiridos en la formacion académica, fue un
crecimiento tanto personal como profesional.

Se logré coordinar y ejecutar las actividades programadas por la division de
acueducto en la obra de construccion de caja multiple para valvulas de
control de las redes principales matrices de la planta de tratamiento el
Tablazo.
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9. ANEXOS
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