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1. INTRODUCCION

En el ambito de la ingenieria civil, la mejor forma en que un profesional logra
desenvolverse en el mundo laboral, es participando en un escenario real, el cual le
permita adquirir habilidades de liderazgo, integridad y responsabilidad, afrontando
dificultades reales que complementen su formacion académica obtenida en la
Universidad del Cauca, es por esto, que para optar al titulo de Ingeniero Civil, el
Consejo de Facultad de Ingenieria Civil mediante la resolucion N° 820 del 14 de
octubre de 2014, permiten al estudiante participar en una practica profesional
(Pasantia), con el fin de desarrollar y potencializar las competencias necesarias

para el buen ejercicio de la profesion.

La préactica profesional se realiz6 en la empresa EMQUILICHAO E.S.P como auxiliar
de ingenieria civil en la supervision de la construccion, reposicion y ampliaciéon de
redes de alcantarillado en diferentes zonas del casco urbano de Santander de
Quilichao. Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta este documento con el
desarrollo de la préactica profesional, el cual refleja las actividades realizadas y

consta de dos capitulos, procesos constructivos y utilizacion de la bitacora de obra.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

e Participar como auxiliar de ingenieria en la supervision de la construccion,
reposicion y ampliacion de redes de alcantarillado en el casco urbano de

Santander de Quilichao Cauca.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Ejercer seguimientos y controles de cada actividad que se realice en la

obra.

e Supervisar los trabajos realizados, garantizando su correcta ejecucion.

e Llevar registro fotografico que permita conocer el avance y cumplimiento de

la programacion de la obra.
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3. GENERALIDADES

» En el afio de 1987 la Administracion Municipal y con el apoyo de algunos
lideres civicos priorizaron y se dieron a la tarea de crear su propia empresa
de Servicios Publicos que se encargara del manejo integral de los servicios
de agua potable, alcantarillado y aseo, se estructurd juridicamente como
establecimiento publico del orden municipal con autonomia administrativa y
patrimonio independiente, mediante el acuerdo 07 de 1987 del Honorable

Concejo Municipal.

» Actualmente la empresa cuenta con 73 funcionarios de planta de los cuales
el 62% son operativos y el 38% administrativos, ademas de los empleos
indirectos que genera la empresa (aproximadamente 20) en el cumplimiento
de su objeto social. Sus coberturas del 98% en el servicio de Acueducto, 96%
de Alcantarillado y 100% en el servicio de Aseo superan ampliamente las
medias nacionales, al igual que cuenta con unos indicadores técnicos y de

gestion aceptables.

» Datos de la entidad Receptora

Nombre: EMQUILICHAO E.S.P. SANTANDER DE QUILICHAO CAUCA
NIT: 800019993-4

Direccion: Calle 2B N° 6 — 49 B/ El Rosario

Teléfono: 8293279 — 8292893 — 8292233

Correo: gerencia@emquilichao.gov.co

Tipo de sociedad: Entidad sin animo de lucro (ESAL)

Actividad principal: Administracion de servicios publicos del municipio de
Santander de Quilichao.

Representante legal: Luz Stella Figueroa Lozano
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en Santander de Quilichao, el cual es
un municipio colombiano ubicado en el sector norte del departamento del Cauca, a
97 km al norte de Popayan y a 45 km al sur de Cali.

Limites: al Norte con los Municipios de Villa Rica y Jamundi, al Occidente con el
municipio de Buenos Aires, al oriente con los municipios de Caloto y Jambalo y al
sur con el Municipio de Caldono.

Se encuentra dividido territorialmente en Cabecera Municipal (43 barrios), un (1)
Corregimiento Mondomo, Ciento cuatro (104) veredas y cuatro (4) Resguardos
indigenas: Canoas, Munchique los Tigres, La Concepcion y Guadualito. La

ubicacion geografica del proyecto se muestra en la figura 1.

Figura 1. Ubicacion de Santander de Quilichao en Cauca

ﬁantander
e Quilichao

=

Fuente. https://www.google.com/maps/
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4.2 ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

El proyecto “CONSTRUCCION, REPOSICION Y AMPLIACION DE REDES DE
ALCANTARILLADO EN DIFERENTES ZONAS DEL CASCO URBANO DE SANTANDER
DE QUILICHAO” consistid en reponer, ampliar y construir redes de alcantarillado
gue se encontraban en mal estado, el material de la tuberia era en gres y concreto;
teniendo en cuenta lo anterior se utilizé tuberias de PVC (ver anexo G) de diferentes
diametros, de pared estructural, fabricada en un proceso de doble extrusion, pared
interior lisa y exterior corrugada, sistema de unién mecénico, campana espigo con
hidrosello de caucho. Fabricada bajo las Normas técnicas Colombiana NTC 3722-3
S8. Por otra parte se efectio la demoliciébn de camaras en ladrillo comuny se realizo
la construccion de camaras en concreto tipo EMCALI (ver anexo E); las camaras
tipo en Cali, es un sistemas de camaras de inspeccién de hormigén construidas en
sitio, de altura menor o igual a 7 m, donde se conectan tuberias de diametro igual o
mayor a 8 pulg, con disefios aprobados por EMCALI EICE ESP que cumplan con
las normas de EMCALI EICE ESP “NDC-SE-AA-019 Criterios de disefio
estructural” y “NDI-SE-RA-007 Criterios de disefio en sistemas de alcantarillado”.
El tipo de camara que se construy6 en el proyecto, se clasifica como camaras tipo
B; son camaras circulares con diametro interior de 1.20 m, losa inferior y cilindro en
hormigon simple y losa superior en hormigbn armado. Se usan para tuberias con
diametros de 200 mm (8 pulg.) a 750 mm (30 pulg.). La profundidad méaxima de
instalacion es de 5 m, sin refuerzo. Para profundidades de 5 a 7 m, se debe colocar

refuerzo minimo de acuerdo a cuantia del codigo NSR-10 o vigente a la fecha.

El sistema de alcantarillado segun el proyecto que se ejecutd, es un sistema de
alcantarillado convencional, entre los sistemas convencionales se clasifica en:
alcantarillado separado, alcantarillado combinado, de acuerdo al proyecto se trabajo
como un alcantarillado separado, en donde independizaba la evacuacion de aguas

residuales con respecto a las aguas lluvias.
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El proyecto se llevo a cabo en los siguientes barrios:

Bello Horizonte - Sector las Torres: En este sector toda la tuberia era en
gres de longitud 142 m, todo el tramo intervenido se encontraba en afirmado,
se realizd el remplazo por tuberia pvc de didmetro de 8 pulg, con una
excavacion de 2.0 m de profundidad, se efectud la demolicion de 4 camaras
en ladrillo comun y se construye 4 camaras en concreto tipo EMCALI, 3
camaras hasta 1.50 m y 1 cdmara hasta 3.5 - 4.0 m de profundidad,

incluyendo las tapas.

El Rosario carrera 5 entre calle 1 y 2 (frente al Parque el Rosario via
peatonal): Toda la tuberia era en concreto, el tramo intervenido donde se
cambié la tuberia tenia una longitud de 40 m, en los cuales 20 m era en
afirmado y el resto era en asfalto; se realiz6 el remplazo por tuberia pvc de
didmetro de 8 pulg, con una excavacion de 2.0 m de profundidad, de la
misma forma se realiz6 el corte de concreto rigido de 20 m de un tramo de
la via peatonal ( espesor 0.07 m) y la demolicion de 2 cadmaras en ladrillo
comun, se construye 2 camaras en concreto tipo EMCALLI, 1 camara de 1.50
— 2.0 m y otra de 2.0 — 2.5 m de profundidad, incluyendo tapas.

La Esperanza — Calle 8C Sur carrera 14: Todo el tramo intervenido era en
afirmado, tuberia en gres de longitud 50 m, se realiz6 el remplazo por
tuberia pvc de didmetro de 8 pulg, con una excavacion de 2.0 m de
profundidad; por otra parte se efectué la construccion y ampliacion de un
tramo de 26 m donde se instal6 la misma tuberia de pvc de didmetro de 12
pulg, con una excavacion de 2.0 m; en el tramo de 50 m se realiz6 la
demolicion de 3 camaras en ladrillo comin y se construye 3 camaras en
concreto tipo EMCALI hasta 1.50 m de profundidad y en el otro tramo de 26
m se efectud la construccion de 1 camara de 2.0 - 2.5 m de profundidad,

incluyendo las tapas.
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La Esperanza — Calle 6 Sur entre carreras 13ay 13b Sur: En este sector
el tramo intervenido era en placa huella y la tuberia en gres, de longitud 30
m, se efectud la reposicion por tuberia pvc de didmetro de 8 pulg, con una
excavacion de 1.5 - 2.0 m de profundidad, de la misma forma se realiz6 el
corte de concreto placa huella 30 m del tramo de la via ( espesor 0.08 m),
se efectud la demolicién de 4 camaras en ladrillo comun y se construye 4
camaras en concreto tipo EMCALI, 3 cAmaras hasta 1.50 my 1 cAmara hasta

1.5 — 2.0 m de profundidad, incluyendo las tapas.

El Porvenir - Calle 4 Sur entre carrera 18 y 18A: El tramo que fue
intervenido una parte era en afirmado, tuberia en concreto de longitud 50 m,
se efectud la reposicién por tuberia pvc de didmetro de 8 pulg, con una
excavacion de 2.0 m de profundidad, de la misma forma se realiz6 el corte
de concreto rigido de 6.0 m en la seccion transversal de la via ( espesor
0.20 m) y se efectué la demolicibn de 3 camaras en ladrillo comun, se
construye 2 cdmaras en concreto tipo EMCALI hasta 1.50 m de profundidad

y 1 camara hasta 1.5 — 2.0 m de profundidad, incluyendo las tapas.

El Limonar — Calle 14 A entre carreras 14y 14 A: El tramo intervenido era
en afirmado y tenia una longitud de 42 m, toda la tuberia era en concreto; se
efectud la reposicidbn por tuberia pvc de didmetro de 8 pulg, con una
excavacion de 2.0 m de profundidad; por otra parte se efectué la demolicion
de 1 camara en ladrillo comun y se construye en concreto tipo EMCALI hasta

1.50 m de profundidad, incluyendo las tapas.

El Nisa—Calle 20 A entre carreras 12y 12 A: En este sector toda la tuberia
era en gres, de longitud 30 m, todo el tramo intervenido se encontraba en
afirmado, se realiz6 el remplazo por tuberia pvc de diametro de 8 pulg, con
una excavacion de 2.0 m de profundidad, se efectué la demolicion de 2

camaras en ladrillo comun, se construye 1 camara en concreto tipo EMCALI

15



hasta 1.50 m profundidad y la otra camaras hasta 2.50 — 3.0 m, incluyendo

las tapas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realiz6 un levantamiento topogréfico de los
tramos intervenidos como se observar en el anexo H. El plazo de ejecucion del
proyecto, es de 4 meses y realizara supervision el Profesional Universitario o el
inspector de obra designado por la empresa EMQUILICHAO, quien tendra las

funciones de:

e Informar oportunamente a las instancias competentes las irregularidades o
incumplimientos.

e Ejercer los seguimientos y controles de la ejecucion contractual con el
propoésito de que el objeto se desarrolle dentro de los términos de calidad,
oportunidad y economia.

e Certificar el cumplimiento del objeto contractual.

e Verificar si el contratista cumple con el objeto para el cual fue contratado.

e Coordinar con el contratista las actividades contratadas.

16



5. DESARROLLO DEL TRABAJO DE PASANTIA

Durante los primeros dias de pasantias (o practicas) se recibié diversos tipos de
informacion especifica para poder desarrollar las rutinas de trabajo de la empresa
EMQUIICHAO E.S.P, las cuales consistieron en actividades preliminares, como
recopilacion de informacién y supervisibn en obra, actividades que fueron
encaminadas a documentar las revisiones que se hacen a los contratos de obras
publicas antes de iniciar la ejecucion, con el fin de cumplir todos los requisitos
exigidos en los estudios previos, pliegos de condiciones y demas documentacion

necesaria.

La primera actividad fue en oficina, la cual consistié en revisar los documentos y
requisitos exigidos en el contrato. Para el ganador del proyecto debia de someterse
a ciertas condiciones, con el fin de garantizar la ejecucién del proyecto; algunas de
esas condiciones fueron: presentar al interventor o supervisor designado por
EMQUILICHAO E.S.P cuando lo solicite, informes mensuales de los que se
requieran durante la ejecucion, realizar por su cuenta y riesgo, todos los ensayos
de laboratorio y demas pruebas que se le soliciten para satisfacer la calidad de los
materiales, entregar la documentacion de seguridad social de los trabajadores,
llevar un cronograma de actividades de las labores que se van a ejecutando, tener
al dia la bitacora de obra etc., estas condiciones se presentan en el anexo A, se
elaboraron bajo la supervision de la empresa EMQUILICHAO E.S.P y se crearon

con el fin de que cumpla con el objeto contractual.
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6. CAPITULO 1. PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Los procedimientos empleados para conseguir los objetivos consistieron en realizar
la supervision de todas las actividades que se realizaban en campo, en la
construccion, reposicion y ampliacién de redes de alcantarillado, garantizando su
correcta ejecucion, ejerciendo seguimientos, controles, y llevando registro
fotografico que permitiera conocer el avance y cumplimiento de la programacion de
la obra.
Las actividades realizadas constan de las siguientes labores:

» Socializacion del proyecto
Sefializacion
Localizacién y replanteo
Corte de pavimento asféltico y/o concreto rigido
Excavacion
Nivelacion y colocacion de cimentacion en grava
Instalacion tuberia de alcantarillado estructural sello hermético PVC
Construccién de camaras en concreto tipo EMCALI

Relleno y compactacion

YV V.V V V V V V V¥V

Retiro de material sobrante.

6.1.1 SOCIALIZACION DEL PROYECTO

Antes de comenzar a ejecutarse la obra, se llevd a cabo la socializacién del
proyecto, bajo el acompanamiento de la Ing. Olga Lucia Triana (Contratista) y el
Supervisor del proyecto designado por EMQUILICHAO el Ing. Bladimir Velasco; la
socializacion consistio en informar a la comunidad sobre la construccion, reposicion

y ampliacion del alcantarillado que se encontraban en mal estado, el cual estaba
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generando inconvenientes con las aguas residuales. La socializacion se llevé a cabo
casa a casa mediante la entrega de volantes, donde se realizé la respectiva
notificacién a los usuarios sobre el proyecto a realizar; dicha notificacién se hizo
con el fin de explicarles a la comunidad sobre las labores que se iban a desarrollar
y que tuvieran ciertas precauciones cuando se estuviera laborando en sus
respectivos barrios donde habitan. Esta socializacion tuvo como objetivo dar a
conocer a la comunidad los posibles inconvenientes que se podrian presentar
durante la ejecucion de la obra y qué medidas se podrian tomar para no afectar las
labores a realizar, se despejaron dudas que la comunidad tenian, se le solicito su
colaboracion para el debido desarrollo de la obra y se les entrego por escrito un
documento como lo muestra el anexo B, en donde se hacia oficial dicha notificacion
y se citaba a los usuarios de los barrios, Bello Horizonte, La Esperanza, el Limonar
y el Rosario a una reunién el dia Martes 10 de Septiembre de 2019 a las 4.00 PM
en las instalaciones de EMQUILICHAO E.S.P. Por otro lado en algunos barrios la
comunidad era muy unida y los presidentes de los barrios como el Porveniry el Nisa
se tomaron el trabajo de reunir a los usuarios para que se les explicara
detalladamente en qué consistia dicho proyecto, la figura 2 muestra como se llevo

a cabo dicha socializacion en los barrios mencionados anteriormente.

Figura 2. Socializaciéon del proyecto

Fuente. Autor del informe
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Para la supervision de esta actividad se diligenciaron dos formatos, anexo B y anexo
C, uno donde se hacia la notificacion oficial de la obra a desarrollar y el otro donde
se llevaban los registros de las firmas de las personas quienes recibian dicha
notificaciébn y quienes asistieron en la reunion programada por la empresa
Emquilichao y se daban por enterado sobre el tema tratado. La supervision se llevo
a cabo con el acompafiamiento de la Ing. Lina Maria Larrahondo personal
encargado de dicha actividad por parte de la empresa EMQUILICHAO E.S.P
(contratante).

Por otra parte, antes de iniciar un proceso constructivo es recomendable realizar un
documento que establezca una prueba para determinar el estado actual de los
predios vecinos y vias aledafias a la propiedad donde se desarrollara el proyecto
(actas de vecindad), esto con el fin de precisar la responsabilidad civil del
constructor, para el reparo y compensacion oportuna ante los posibles dafios que
se puedan presentar en dichos predios; teniendo en cuenta lo anterior en el proyecto

no se realizaron actas de vecindad.

6.1.2 SENALIZACION

En todo tipo de obra antes de comenzar con las labores, se debe realizar la
respectiva sefializacion, esto con el fin de evitar posibles riesgos a la seguridad de
los usuarios, ya sean peatones, conductores y/o trabajadores. Por este motivo es
necesario establecer medidas para el control y mitigacion del riesgo, de tal forma
gue se pueda minimizar la posibilidad de ocurrencia de accidentes o bien disminuir
consecuencias. Por esta razon a la hora de comenzar con las actividades
programadas en obra, se realiz0 la respectiva sefializacion, utilizando cinta
reflectora bicolor con la palabra (peligro no pase) de 8 cms de ancho por 250 m de

largo, como se observa en la figura 3, para su instalacién fue necesario utilizar

20



guaduas embebidas en dados de concreto, las cuales servian como sefializacion
tubular o (colombina) que son utilizadas de apoyo vertical para darle estabilidad a

la cinta reflectora.

Figura 3. Registro fotografico implementos de sefializacion

Fuente. Autor del informe

La supervision de esta actividad consistia en verificar la instalacion de la cinta
reflectora, se le exigio al contratista que antes de comenzar con cualquier actividad,
lo primero que debia hacer era colocar la cinta de sefalizacion, utilizando
colombinas o guaduas embebidas en dados de concreto, con el fin de dar buena
visibilidad, delimitar y marcar el tramo intervenido. En la figura 4 se observa la
respectiva sefializacién con sus implementos que lo conforman.
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Figura 4. Registro fotogréafico de sefalizacion

Fuente. Autor del informe

6.1.3 LOCALIZACION Y REPLANTEO

Antes de iniciar el proceso constructivo se debe plasmar en campo lo descrito en
los planos de planta que define el trazado del alcantarillado, con el fin de ubicar
todos los elementos del plano en campo y tener un panorama real de las actividades
de descapote y excavacion. Esta labor se ejecuta por el topégrafo encargado y sus
equipos de alta precision como regla, plomada, nivel, flexdmetro etc., con los cuales

indica y direcciona el proyecto.

Para la localizacion y replanteo se utilizd, segun la figura 5, el nivel Optico o
equialtimetro, regla, nylon cal, pintura y estacas, se procedié dar el alineamiento
utilizando la estacion, se fue marcando con la barra los puntos por donde se iba a
excavar, posteriormente se colocé el nylon atado a pequefas estacas de guadua y
finalmente se procede hacer el riego de cal por todo el alineamiento donde se

encontraba el nylon.
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Figura 5. Registro fotografico de herramientas y equipo utilizado

Fuente. Autor del informe

En la supervision de esta actividad, se procedio a revisar el plano de construccion
del proyecto, haciendo referencia a los ejes de manera que se garantizara las
medidas y dar el alineamiento por donde se iba a realizar la excavacion, se verifico
que el alineamiento que se habia trazado coincidiera con lo especificado en el plano,
con un flexdmetro se fueron tomando las respectivas medidas y posteriormente se
procedio al riego de cal por todo el alineamiento trazado. La figura 6 muestra el

proceso que se llevd a cabo mencionado anteriormente.
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Figura 6. Registro fotografico de localizacion y replanteo

Fuente. Autor del informe

6.1.4 CORTE DE PAVIMENTO ASFALTICO Y/O CONCRETO RIGIDO

Cuando se trata de la instalacion de tuberias de alcantarillado puede llegar el
momento en que para poder realizar dicha excavacién se debe cortar algunas
superficie en hormigén y/o asfalto y en este caso no fue la excepcién, porque en
algunos barrios ( el Rosario, la Esperanza y el Porvenir) donde se iba a realizar la
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reposicion de la tuberia se procedié a cortar la superficie que se encontraba
construida en asfalto y/o concreto rigido; como se observa en la figura 7, se realizo
el corte de 36 m de concreto rigido y 20 m de asfalto, para ello se utiliz6 una
cortadora de (pavimento y/o concreto) con motor de combustidn, para realizar dicha
actividad. En otros casos los tramos (via vehicular y/o via peatonal) se encontraban
en afirmado, como se muestra en la figura 8, lo cual no fue necesario utilizar la
cortadora, las labores se podian realizar manualmente y/o utilizando la
retroexcavadora. Teniendo en cuenta lo anterior en algunos barrios (Bello
Horizonte, Limonar, Nisa, Esperanza) se realiz6 el corte de 360 m con
retroexcavadora y 56 m se realizaron manualmente por la dificultad (falta de

espacio) para maniobrar la maquinaria.

Figura 7. Registro fotogréafico de corte de pavimento asfaltico y/o concreto rigido

Fuente. Autor del informe
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Figura 8. Registro fotogréafico tramos en afirmado

Fuente. Autor del informe

La supervision de esta actividad consistié en que el maestro trazara bien el area por
donde se iba hacer la intervencién en el corte de concreto rigido y/o asfalto, se
verifico que la demarcacion fuera la adecuada segun el didmetro de la tuberia, esto
se hizo con el fin de reducir los dafios en el tramo, reducir costos de la reposicion
de la losa dafiada y tener un alineamiento preciso. La demarcacién se efectliio con
cal y se ejecutd usando figuras geométricas como se observa en la figura 9, entre
ellas se realizo el corte en forma rectangular. Por otro lado a la hora de utilizarse el
taladro (demoledor de pavimento) se le notificd al operario que debia utilizar
implementos de seguridad como el casco, guantes, botas, gafas, tapa oidos entre
otros, esto con el fin de evitar posibles accidentes que se pueden presentar en los

trabajos a realizar.
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Figura 9. Registro fotogréafico de la demarcacién, corte y demolicién

Fuente. Autor del informe

6.1.5 EXCAVACION

Previo a la excavacion se demarcé (replanted) el tramo por donde se iban a realizar
las labores, una vez definido el alineamiento y teniendo los niveles topograficos se
procede a realizar la respectiva excavacion mecanica y/o manual. De acuerdo a la
figura 10 la excavacion puede ejecutarse de dos maneras mecanicas y/o manual
dependiendo del sitio en que se encuentre; en este caso las excavaciones que se
llevaron a cabo en los tramos, se realizaron de las dos formas. En los tramos que

contaban con buen espacio se utiliza la retro- excavadora (la pajarito), mientras que
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en los tramos que era imposible el acceso de la retro, las labores se realizaron
manualmente utilizando herramienta menor (pala, pica, barra, palin etc.). Teniendo
en cuenta lo anterior en la figura 11 se muestra el tipo de herramienta que se utilizé
en las actividades de excavacion. Por otro lado el sitio de excavacion se encontraba
en condiciones secas, por lo cual no fue necesario usar ningun tipo de elemento
para evacuar presencia de agua. De igual manera se tenia mucha precaucion al
excavar, con el fin de minimizar dafios a las redes de servicios enterradas (gas,

agua, energia etc).

Figura 10. Registro fotografico de excavacion mecénica y/o manual (B/ Bello

Horizonte y el Rosario)

Fuente. Autor del informe
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Figura 11. Registro fotografico de herramientas menor y mecéanica

Fuente. Autor del informe

La supervision de esta actividad consistié en verificar que el contratista tuviera
mucha precaucion con las redes de servicios (gas, agua, energia etc.) que se
encontraban a ciertas profundidades, esto con el fin de minimizar los dafos
ocasionados durante la excavacién. El dafio de mayor frecuencia fue en la
acometida de agua y la empresa EMQUILICHAO E.S.P suministré todo el material
para que se realizaran de inmediato los respectivos arreglos, con el fin de no
incomodar a las personas. En la figura 12 se muestra la acometida de agua

reparada.
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Figura 12. Registro fotografico de acometida de agua reparada

Fuente. Autor del informe

Por otra parte cuando se iba a realizar la excavacion, se observd que en algunos
tramos habia presencia de arboles, el cual se llevé a cabo una intervencion; se envio
una solicitud a la Corporacion Autonoma Regional del Cuca (CRC del Cauca)
con el fin de obtener un permiso y poder realizar el corte de algunas raices que
obstruian la instalacion de la tuberia; la CRC atendio la solicitud y envié a un
funcionario para que realizara la respectiva visita y tomara evidencia (mediciones)
como se observar en la figura 13. Dias después autorizo el permiso aclarando que
las excavaciones que se realizaran cerca de arboles se deben hacer manualmente
utilizando herramienta menor (pala, pica, barra etc.); una vez dada la autorizaciéon
se continud con las actividades programadas. Finalmente se garantizé que donde
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se encontraron arboles la excavacion se realiz6 manualmente como lo muestra la

figura 14.

Figura 13. Registro fotografico intervencion de la CRC

Fuente. Autor del informe

Figura 14. Registro fotografico de excavacion manual cerca de arboles

Fuente. Autor del informe
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6.1.6 NIVELACION Y COLOCACION DE CIMENTACION EN GRAVA

En esta labor fue indispensable el control topografico para verificar los respectivos
chequeos de nivel del terreno, la comisién topografica era la encargada de dar los
respectivos alineamiento y nivel para proceder a colocar la cimentacion en grava,
teniendo en cuenta lo anterior, en la figura 15 se muestra el proceso que se llevo a
cabo, se realizaba excavacion cada 20 m, una vez que se encontrara listo tal
longitud se procedia a dar nivel, utilizando la regla se iban demarcando las
profundidades, cuando se conocian dichas profundidades se colocaban unas
estacas las cuales se marcaban las cotas a las que debian de quedar.
Posteriormente teniendo la cota entre estaca a estaca se templaba un hilo de nylon
por todo el alineamiento de las estacas, se fue regando la grava y verificando con
el flexbmetro la altura a la que iria a quedar la cama de apoyo de la tuberia.

Figura 15. Registro fotografico de la comision topogréfica

Fuente. Autor del informe
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La supervision de esta actividad consistio en verificar que la zanja excavada
estuviera bien refinada y nivelada, el refine consisti6 en que se hiciera bien el
perfilado tanto de las paredes como del fondo, teniendo especial cuidado que no
queden protuberancias rocosas que hagan contacto con el cuerpo de la tuberia y
pudiera dafarse al ser compactado. La nivelacion se fue verificando con la comision
topografica y con la ayuda del flexbmetro se fue tomando las medidas con el fin de
saber a que profundidad se iba a colocar el hilo de nylon ya que serviria como guia
para hacer el riego de grava y quedar de cama de apoyo de la tuberia, como se
observa en la figura 16. Por otra parte se verificé que el ancho de la zanja cumpliera

con el ancho minimo segun el diamatro de la tuberia que iba hacer instalada.

Figura 16. Registro fotografico de nivelacion y colocacion filtro en grava

Fuente. Autor del informe
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6.1.7 INSTALACION TUBERIA DE ALCANTARILLADO ESTRUCTUAL SELLO
HERMETICO PVC

Posterior a la excavacion y la instalacion de la cama de apoyo en grava, se procedio
a instalar la tuberia como se observa en la figura 17. Se inicia la colocacién de los
tubos desde aguas abajo hacia aguas arriba, se fueron instalando de a 3 tubos por
cada 20 m que se excavaba, con la ayuda de la comision topogréafica se fue
verificando que los tubos quedaran bien alineados segun el eje de excavacion, esto
con el fin de evitar deformacién a lo largo de la linea de caida. Para realizar esta
actividad fue necesario utilizar retroexcavadora (la pajarito), la cual sirvié de
descargue de la tuberia a la zanja, en donde movia y posicionaba la tuberia con
facilidad, posteriormente se engrasaban las uniones y con ayuda de una soga (laso)
se amarraba a la cuchara de la retro, con el fin de empujar para ser encajada la

parte del espigo en la campana del tubo siguiente.

Figura 17. Registro Fotografico de instalacion de tuberia PVC

h,;ﬂl?:l~ O 2
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Figura 18. (Continuacion)

Fuente. Autor del informe

La supervision de esta actividad consistio en verificar cada conexion de tubo que se
instalaba, el extremo del espigo (parte angosta que encaja la campana) y la
campana (parte sobre ancha donde encaja el espigo) quedara totalmente unidos
para asi evitar posibles filtraciones de agua. Teniendo en cuenta lo anterior en la

figura 18 se observa la respectiva instalacion de tubos.
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Figura 19. Registro fotografico conexion de tuberia

ESPIGO

CAMPANA

Fuente. Autor del informe

De igual manera se verificé la tuberia quedara bien alineada segun el eje de
excavacion tanto horizontal como vertical, con la ayuda de la comision topogréfica
se revisO una serie de cotas relacionadas con su geometria y altura como se
muestra en la figura 19, las cuales recibe un nombre distinto y son tenidas en cuenta
a la hora de la excavacién y su implementacion. Se garantiz6 la precision al instalar
la tuberia, con el fin de que estas cotas queden en total alineamiento con las

siguientes conexiones de tuberias.
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Figura 20. Registro fotografico de seccion transversal de la tuberia

;ll Cota Lomo

Fuente. Ing. Bladimir Velasco

Por otra parte se verificd que las conexiones domiciliarias quedaran bien alineadas,
garantizando la pendiente de caida a la red principal como se observa en la figura
20. La conexidn a la red principal se realiz6 mediante accesorios adecuados como
sillas prefabricadas, con un empaque de caucho o similar, garantizando el sello
mecanico y estabilidad del accesorio, posteriormente se instal6 el espigo de tuberia.
De igual manera se verifico que las conexiones domiciliarias quedaran de forma

diagonal formando un angulo de 45° con la tuberia principal.
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Figura 21. Registro fotografico de acometidas domiciliara

Fuente. Autor del informe

6.1.8 CONSTRUCCION DE CAMARAS EN CONCRETO TIPO EMCALI

Las camaras de inspeccion son estructura construida en concreto, disefiada para
permitir la ventilaciébn, el acceso y el mantenimiento de los colectores de
alcantarillado. Las cAmaras de inspeccion deben ser instaladas o construidas cada
vez que se presente cualquiera de las siguientes situaciones: al inicio de un tramo
(asi no existan colectores que lleguen a é€l), cambios de direccion, cambios de
pendiente, interseccion de tuberias, cambios en los diametros de las tuberias,
cambios en el material de las tuberias, en conexiones domiciliarias de alcantarillado,
cuando concurran varias tuberias, entre tramos rectos de tuberias cuando se
alcance la distancia maxima establecida. De acuerdo al proyecto las caAmaras que
se construyeron en obra fueron en cambios de pendientes, interseccion de tuberias,
cambio en los diametros de tuberias y cuando se alcanza la distancia maxima
establecida. En la figura 21 se muestran las camaras que fueron construidas en sitio
de 1.5 — 3.0 m de altura, son camaras circulares con diametro interior de 1.20 m,

losa inferior y cilindro en hormigén simple y losa superior en hormigébn armado
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(brocal); en el anexo E se observa el disefio del tipo de camara que se construyo6 en

el sito de trabajo.

Figura 22. Registro fotografico cAmaras de inspeccion

Fuente. Autor del informe

La supervision de esta actividad consistio en verificar la formaleta que iba hacer
utilizada para la fundicién de las camaras estuviera en buen estado, que no fueran
a estar torcida, con huecos o diferentes, con el fin de darle una buena estética al
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acabado como se puede evidenciar en la figura 22; por otro lado se verifico las
medidas de las camaras (profundidad, diametro y espesor) estuvieran bien segun
lo estipulado en el disefio. Al terminarse con la fundicion de las cadmaras se verificd
que en la parte interior de cada camara no fueran a tener residuos de concreto o
cualquier otro elemento dafino. Es de aclarar que no se realizaron las pruebas de
aceptacion de concreto para conocer si cumplen con las especificaciones de

calidad.

Figura 23. Registro fotografico de camaras de inspeccion fundidas en concreto

Fuente. Autor del informe
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Por otro lado se reviso el detalle del refuerzo de la tapa con el cual se estaba
trabajando, segun en los disefios la tapa utiliza un refuerzo circular de @ 3/8” y
varillas soldadas de corddén completo por debajo y por encima como se observa en
el anexo F; en este caso no se soldaron las varillas, simplemente se amarro con
alambre como se puede observar en la figura 23 y efectivamente se utilizd
correctamente el tipo de refuerzo segun el disefio. Es de aclarar que no se realizaron
los escalones para el ingreso a las cdmaras debido a que otro contratista fue el
encargado de ejecutar esa labor, por lo tanto no fue posible revisar el detalle del

refuerzo con el cual iba hacer construido los escalones.

Figura 24. Registro fotografico detalle del refuerzo de la tapa

Fuente. Autor del informe

Finalmente se verificé la instalacion de las tapas y la reposicion de capa de rodadura
del tramo intervenido, como se observa en la figura 24, en las calles que se
encontraban pavimentadas se garantizO que la tapa quedaran en correcta
nivelacion con la rasante de la via, de igual manera donde se realiz6 el corte de la

seccion transversal de la via se hizo la respectiva reposicidén de la capa de rodadura.
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Figura 25. Registro fotografico de instalacion de tapas y reposicion capa de

rodadura de la via

Fuente. Autor del informe

6.1.9 RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS

Una vez instalada la tuberia, se procedio a realizar el relleno y compactacion de la
zanja, en algunos tramos se utilizé el mismo material proveniente de la excavacion,
en otros sectores no era posible rellanar con el mismo material excavado, por lo que
fue necesario rellenar con material importado seleccionado proveniente de una
banco de préstamo, entendiéndose por banco o cantera de préstamo el sitio de
preferencia cercano a la obra y formado por material inerte, libre de contaminacién
y de granulometria uniforme que permite alcanzar el nivel 6ptimo de humedad para
el proceso de compactacion. Por otra parte habian tramos que se encontraban
pavimentado el cual se procedio a utilizar material granular (grava y/o arena) con el

fin de dar mayor resistencia a la compactacion. Para efectuarse el relleno y
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compactacion fue necesario de utilizar la retroexcavadora y el saltarin. En la figura

25 se muestra los dos tipos de material que se utilizé en el relleno.

Figura 26. Registro fotografico material de relleno

Fuente. Autor del informe

La supervision de esta actividad consisti6 en verificar que se realizara
adecuadamente el relleno y compactacion; se fue verificando los tramos donde el
material excavado era inestable o muy humedo, se procedia a rellenar con material
importado seleccionado. El relleno de la zanja se efectlo en dos etapas, la primera
etapa consistio en regar el material uniformemente en la zanja hasta una altura de
20 cm por encima de la cota lomo del tubo, se verifico que el material natural no
tuviera piedras o cualquier otro objeto que pueda dafar la tuberia cuando se
compacta, de igual manera que el material no tuviera raices, basuras o cualquier
material organico que por descomposicién pueda ocasionar asentamiento del
terreno; una vez que se dio el visto bueno se procedi6 a realizar la compactacion
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con saltarin. La segunda etapa consistio en rellenar los espacios donde se
encontraban las acometidas domiciliarias, se verificd que se realizara igual a la
etapa 1. Para terminar el relleno hasta la rasante del suelo se fue colocando capas
de 40 cm. La Figura 26 muestra el proceso de relleno y compactacion que se llevo

a cabo.

Figura 27. Registro fotografico relleno y compactacion

Fuente. Autor del informe
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6.1.10 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE

El material proveniente de la excavacion en gran parte fue utilizado como relleno y
el que no era apto, que no cumplia con la capacidad portante del suelo (resistencia)
fue retirado del sitio; para identificar si el material era apto para ser utilizado como
relleno se observo las propiedades fisicas (caracteristicas) del suelo, como el color,
textura, estructura y capacidad de drenaje de agua. Es de aclarar que no se realizd
ninguna prueba de resistencia al suelo, solo se observé las propiedades fisicas. En
la figura 27 se observa que el material que no era apto para ser utilizado en el relleno
se procedi6 a ser cargado y trasportado mediante viajes en volquetas a un sitio de
disposicion final (botadero); el sitio se llama “sector Cambalache) pertenece a la
vereda San Pedro, se encuentra a 10 minutos del casco urbano se Santander. El
sitio de disposicion final (botadero) pertenece a una propiedad privada, el duefio dio
el respectivo permiso porque necesitaba rellenar todo el lote, en la figura 28 se
muestra el sitio de disposicion final (botadero) donde se llevé el material (suelo,

escombro).

Figura 28. Registro fotografico cargue de material sobrante

Fuente. Autor del informe
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Figura 29. Registro fotogréafico del sitio de acopio

Fuente. Autor del informe

La supervision de esta actividad consistio en verificar que se realizara bien el
recogido de material sobrante (suelo, escombro) como se observa en la figura 29;
se verificd el recogido total del material (suelo, escombro) dejando limpio todos los
tramos que fueron intervenidos en la reposicion, y ampliaciéon del alcantarillado
existente. Por otra parte se realiz6 la visita al sitio de disposicion final (botadero) con
el fin de verificar si efectivamente se estaba botando el material en el lugar que fue
destinado por el contratista, se comprob6 que el material si se estaba botando en el

sitio destinado
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Figura 30. Registro fotografico de limpieza total de material (suelo, escombro)

Fuente. Autor del informe

a7



7. CAPITULO 2. UTILIZACION DE LA BITACORA DE OBRA

Durante la ejecucion de la obra se utilizo la bitacora, es el cuaderno en el que se
registraban los avances y resultados preliminares del proyecto. En ella se incluyen
a detalle, entre otras cosas, las observaciones, ideas, datos, avances y obstaculos
en el desarrollo de las actividades que se llevan a cabo para el desarrollo del
proyecto en ejecucion. Teniendo en cuenta lo anterior, en la figura 30 se observa la

bithcora que se llevaba diariamente el registro de actividades del proyecto.

Figura 31. Registro fotografico de la bitacora

Fuente. Autor del informe

Para la supervision de esta actividad consistié en llevar un registro de actividades
diarias de lo que se iba ejecutando en la obra, cuando se presentaban situaciones
imprevistas de las que no estaban estipuladas en el contrato se hacia la anotacion
pertinente, junto con el contratista y el supervisor de la obra. Al terminar el dia de
las labores de trabajo se procedia a llenar la bitacora, con fecha, hora, clima,
actividad a desarrollar e inconvenientes que se presentaran y después se firmaba,
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con el fin de tener una constancia de lo que se hizo durante todo el dia. En el anexo
D se evidencia los apuntes que se registraba dia a dia segun el tipo de actividad

gue se iba a desarrollar.
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8. CONCLUSIONES

La culminacion de la obra “construccion, reposicion y ampliacion de redes de
alcantarillado en el casco urbano de Santander de Quilichao” satisfacen los
requerimientos técnicos establecidos en planos, disefios, y demas. Asi mismo los
materiales de construccion: cemento, agregados, acero de refuerzo, tuberia pvc
sello hermético, entre otros, cumplen con los certificados de procedencia, calidad,
durabilidad y/o rendimientos necesarios.

En todas las actividades programadas en obra no se presentd ningun tipo de
inconvenientes por falta de materiales, maquinaria, trabajadores u otro tipo de
elementos; todas las actividades se llevaron a cabo en total normalidad. El
presupuesto de obra que estaba previsto en el contrato no se vio afectado por
ningun tipo de variaciones, ya que se dio en total normalidad el cumplimiento de la

programacion del acta de pago.

El proyecto ha cumplido las obligaciones administrativas, legales y ambientales
vigentes, realizandose el control del personal en obra con referencia a su proteccion
social, control técnico en la supervision de la calidad de los diferentes materiales los
cuales se utilizaron en obra y ambiental referido a los permisos ambientales para el
corte de las raices de arboles. Se destaca que la administracion del proyecto
“construccion, reposicion y ampliacion de redes de alcantarillado en el casco urbano
de Santander de Quilichao” ha cumplido a cabalidad sus responsabilidades
administrativas, lo cual ha evitado retrasos innecesarios durante los 4 meses de

trabajo.

Es muy importante resaltar que las decisiones que se tomaron en obra siempre

estuvieron supervisadas y autorizadas por el Ing. Bladimir Velasco, supervisor por
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parte de la empresa Emquilichao, personal encargado de toda la supervision del

contrato y las actividades que se llevaran a cabo durante la ejecucion de la obra.

Como estudiante de Ingenieria Civil es significativo tener este tipo de experiencias
desde un punto de vista practico, ya que se tiene un contacto directo y real en obra
para aplicar y reafirmar los conceptos adquiridos en las distintas materias lo largo

de la carrera.

Con el desarrollo de la practica profesional no solo se logré cumplir con un requisito
para optar al de titulo de Ingeniero Civil, sino ademas ganar experiencia en el campo

laboral para el buen desempefio como futuro profesional.
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10. ANEXOS

A continuacién, se relacionan los anexos que se entregan y complementan el presente

documento.

ANEXO A. Condiciones generales del contrato
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ANEXO B. Notificacion del proyecto




ANEXO C. Registro de firmas obtenidas




ANEXO D. Apuntes diarios de la bitacora
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ANEXO E. Disefio Camara de inspeccion tipo B en concreto, sin refuerzo
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ANEXO F. Disefio de tapas para Camaras de inspeccion tipo B

gt
N
A
-
Ls
a*
\ TALVA
PLANTA
NOITAS
" 4 f
. - Ky /oo
+ f *
4 |
| ~3 m 4
s
444 - 4 *
- — ey -+
. [ : !
& st ’ L
N Cf Ll Ll 1
Y L4 A
iyl 4
e
REF ; g p3/8 2z A
- - 3t ™
CORTE A-A
e v

60



ANEXO G. Tuberia de PVC de pared estructural sello hermético
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ANEXO H. Levantamiento topografico en la reposicién, ampliacion de redes de

alcantarillado
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ANEXO I. Designacién de supervisiéon del contrato




ANEXO J. Contrato de obra 105 - 2019
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ANEXO K. Constancia de la Pasantia realizada




