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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,
conduccién y transporte de agua. El servicio de alcantarillado se refiere a la
recoleccion 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.

TABLA No 1 ORGANIGRAMA ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

ASAMBLEA GENERAL
REVISOR FISCAL
JUNTA DIRECTIVA
SECRETARIA GENERAL
T
R e GERENCIA
DIVISION ASESORIA DIVISION CONTROL
JURIDICA INTERNO
SUBGERENCIA ADMINISTRATIVA SUBGERENCIA PLANEACION Y SUBGERENCIA TECNICO
Y FINANCIERA ESTUDIOS OPERATIVA
DIVISION DIV. ATENCION DIVISION
owson || owson 1) owson || evcion ||| owson
INDUSTRIALES USUARIO ACUEDUCTO PRODUCCION CONTROL AMBIENTAL

I |

SECCION SECCION SECCION SECCION

PRESUPUESTO
ALMACEN Y COSTOS CONTABILIDALY TESORERIA
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1.1 MISION

La misién del Acueducto y Alcantarilado de Popayan S.A. -E.S.P.- es la de
satisfacer oportuna y eficientemente las necesidades basicas de provisién de agua
potable y disposicién de aguas servidas, mediante la prestacion directa de estos
servicios, garantizando la calidad, cantidad y continuidad a la totalidad de la
poblacién 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, dirigirA 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 Alcantarillado pertenece a la Subgerencia Técnica Operativa y sus
funciones son las siguientes:

Subgerencia Técnico-Operativa: Aplicar las politicas y estrategias que formule la
direccién de la Empresa, cumpliendo con los lineamientos técnicos y
administrativos acordes a la normatividad legal vigente, garantizando calidad,
continuidad y 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.

Divisién Alcantarillado: Dirigir y coordinar las actividades del proceso
recoleccién y transporte de agua residual, relacionadas con el planeamiento,
control, evaluacion y seguimiento de los sistemas de alcantarillado y de la gestion
ambiental.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

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

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Apoyar en la coordinacion y vigilancia de los procesos de liquidacion de
convenios.

» Colaborar con el seguimiento del proceso administrativo de contratos de
obras civiles de la Divisién de Alcantarillado.

» Apoyar en el seguimiento y control a procesos de ejecucion de obras
civiles.

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 (Resolucion 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 desempefian labores en una empresa determinada, con
el proposito de poner en practica lo aprendido en el transcurso de la formacion
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.
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4. MARCO TEORICO

En general se desarrollan conceptos basicos de disefio de redes de alcantarillado
sanitario y pluvial y sus convenciones, aspectos generales acerca de la norma
técnica de calidad. A continuacion, se definiran algunos términos utilizados en
obras de alcantarillado para la realizacién de las actividades desarrolladas en la
pasantia.

4.1 DEFINICIONES

Aguas lluvias: Son las aguas producto de la lluvia o precipitacibn 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 funcion es el transporte,
almacenamiento y entrega al usuario final, de agua con unos requerimientos
minimos de calidad, cantidad y presion.

Sistemas de alcantarillado: Los sistemas de alcantarillado se clasifican segun el
tipo de agua que transporten, asi:

Alcantarillado sanitario: Sistema de recoleccion disefiado especialmente para
llevar aguas residuales domesticas e industriales.

Alcantarillado pluvial: Sistema de recoleccion disefiado Unicamente para
transportar aguas lluvias.

Alcantarillado combinado: Alcantarillado que conduce paralelamente las aguas
residuales (domesticas e industriales) y las aguas lluvias.

Estructuras complementarias de alcantarillado:
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Instalaciones internas de Alcantarillado de un inmueble: Sistema formado por
las redes internas de desagie de alcantarillado del inmueble hasta la caja de
inspeccion domiciliaria.

Caja de inspecciéon domiciliaria: Camara localizada en el limite de la red publica
y privada, la cual recoge los desagues internos sanitarios, pluviales o combinados
de una comunidad.

Conexion domiciliaria o acometida de alcantarillado: Conducto que recoge y
transporta las aguas negras y lluvias o combinadas, desde la caja de inspeccion
domiciliaria hasta la red local de alcantarillado que la recibe.

Tramos iniciales: Corresponde a los tramos que dan comienzo al sistema de
alcantarillado.

Tramos secundarios: Reciben caudales de aporte de uno o mas tramos iniciales.

Colectores principales: Reciben los caudales de los anteriores, pero siguiendo
lineas directas de evacuacion por un sector.

Caja de paso: Camara sin acceso, localizada en puntos singulares por necesidad
constructiva.

Cafiuela: Parte interior inferior de una estructura de conexibn o pozo de
inspeccion, cuya forma orienta el flujo.

Pozo o camara de inspeccién: Estructura de ladrillo o concreto, de forma
usualmente cilindrica, que remata generalmente en su parte superior en forma
tronco-conica y con tapa removible para permitir la ventilacion, el acceso y el
mantenimiento de los colectores.

Sumideros: Son estructuras disefiadas para la captacion de aguas lluvias o
escorrentia superficial, las cuales pueden estar localizadas en forma lateral o
transversal en las vias, para conducirlas y entregarlas posteriormente a los
sistemas de alcantarillado o pozos de inspeccion.

4.2 PARAMETROS DE DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Caudal de aguas residuales domesticas:

Punto de partida para la cuantificacion de este aporte es el caudal medio diario el
cual se define como la contribucion durante un periodo de 24 horas, obtenida
como el promedio durante un afo.
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Caudal de aguas de infiltracion:

Este aporte adicional se estima con base en las caracteristicas de permeabilidad
del suelo en el que se ha de construir el alcantarillado sanitario. Este aporte puede
expresarse por metro de tuberia o por su equivalente en hectareas de area
drenada.

Caudal de conexiones erradas:

Este aporte proviene principalmente de las conexiones que equivocadamente se
hacen de las aguas lluvias domiciliarias y de conexiones clandestinas.

Velocidad minima:

Los alcantarillados sanitarios que transportan aguas residuales domesticas deben
tener una velocidad minima de 0.6 m/s a tubo lleno cuando las aguas residuales
sean tipicamente industriales, se debe aumentar la velocidad minima para evitar la
formacion de sulfuros y la consiguiente correccion de la tuberia Velocidad maxima,
Cualquiera que sea el material de la tuberia la velocidad maxima no debe
sobrepasar el limite de 5 m/s, para evitar la abrasion de la tuberia.

Didmetro minimo:

El diametro minimo para la red de colectores debe ser 8 pulgadas. El diametro
minimo para las conexiones domiciliarias es de 6 pulgadas, aunque este puede
ser reducido a 4 pulgadas en casos en que la conexion domiciliaria se realice con
tuberia PVC. Diametro de disefio, Bajo la hipotesis de flujo uniforme para la
seleccion del diametro se acostumbra utilizar la ecuacion de Manning, se debe
asegurar un borde libre que permita la adecuada ventilacion de la tuberia por la
razon de la alta peligrosidad de los gases que en ella se forman. El didmetro se
selecciona tomando como méaximo la relacion entre caudal de disefio y caudal a
tubo lleno. El diametro minimo para las conexiones domiciliarias es de 6 pulgadas,
aunque este puede ser reducido a 4 pulgadas en casos en que la conexién
domiciliaria se realice con tuberia PVC.

4.3 PARAMETROS DE DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
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Los sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas lluvias pueden proyectarse
cuando las condiciones propias de drenaje de la localidad requieran una solucién
a la evacuacion de la escorrentia pluvial. No necesariamente toda poblacion o
sector requiere un sistema pluvial. Dependiendo de las condiciones topogréficas,
tamafio de la poblacion, las caracteristicas de las vias, la estructura y desarrollo
urbano, entre otras, la evacuacion de la escorrentia podria lograrse
satisfactoriamente a través de las cunetas de las calles. Donde sea necesario,
estos sistemas pueden abarcar la totalidad de la poblacidbn o solamente los
sectores con problemas de inundaciones. Los sistemas de recoleccion y
evacuacion de aguas pluviales pueden ser proyectados y construidos para:

e Permitir una rapida evacuacion de la escorrentia pluvial de las vias publicas.

e Evitar la generacién de caudales excesivos en las calzadas.

e Evitar la invasion de aguas pluviales a propiedades publicas y privadas.

e Evitar la acumulacion de aguas en vias de transito.

e Evitar la paralizacion del trafico vehicular y peatonal durante un evento fuerte
de precipitacion.

e Evitar las conexiones erradas del sistema de recoleccion y evacuacién de
aguas residuales.

e Mitigar efectos nocivos a cuerpos de agua receptores por contaminacion de
escorrentia pluvial urbana.

Diametro minimo:

En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias, y principalmente en los
primeros tramos, la seccion circular es la mas usual para los colectores. El
diametro nominal minimo permitido en redes de sistemas de recoleccion y
evacuacion de aguas lluvias es 250 mm. Sin embargo, en casos especiales, en
particular para niveles de complejidad del sistema bajo y medio, y con plena
justificacion por parte del disefiador, puede reducirse en los tramos iniciales a 200
mm.

Velocidad minima:

Las aguas lluvias transportan soélidos que pueden depositarse en los colectores si
el flujo tiene velocidades reducidas. Por lo tanto, debe disponerse de una
velocidad suficiente para lavar los sélidos depositados durante periodos de caudal
bajo. Para esto se establece la velocidad minima como criterio de disefio. La
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velocidad minima real permitida en el colector es 0.75 m/s para el caudal de
disefio.

Velocidad maxima:

Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los colectores
dependen del material, en funcion de su sensibilidad a la abrasion. Los valores
adoptados deben estar plenamente justificados por el disefiador en términos de la
resistencia a la abrasién del material, de las caracteristicas abrasivas de las aguas
lluvias, de la turbulencia del flujo y de los empotramientos de los colectores.
Valores tipicos de velocidad maxima permisible para algunos materiales se
presentan en la Tabla 1 del RAS 2000. Valores superiores requieren una
justificacion técnica y aprobacién de la empresa prestadora del servicio.

5. METODOLOGIA

Primero se conocié toda la normatividad de la empresa, como son los estatutos
vigentes y el manual de contratacion interna para poder aplicarlo en el desarrollo
de las actividades propuestas en los objetivos. Luego se realizd un
acompafnamiento al seguimiento y control de las obras mediante trabajo de campo
y se apoyo en la liquidacion de convenios y seguimiento de contratos en trabajo de
oficina. También se elaboraron dos informes al Director de Pasantia por parte de
la Universidad del Cauca.

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 formacién académica.

» Control de liquidacion de convenios, se verifico en la division de archivos de
la empresa el estado de los convenios para contratacion de obras civiles en
el area de alcantarillado.

» Control y seguimiento de contratos, se verificé el estado de los contratos
(liguidados o no liquidados) y se colaboré con los funcionarios de la

empresa en los tramites y procedimientos de liquidacién de contratos.

» Apoyo y acompafiamiento de funcionarios en obras civiles.

8
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Verificacion del cumplimiento de normas, especificaciones y disefios.
Recoleccion y analisis de informacion obtenida en la obra.

En cuanto al Seguimiento y Control de las Obras Civiles, se hizo un registro
fotografico y un informe detallado de todas las actividades realizadas
durante la ejecucion del contrato, que sirvié para verificar y dejar constancia
que todo estuvo de acuerdo con lo planeado en los disefios y estudios
previos.

Elaboracion de informes de controles de obra, dirigidos al director de
pasantia por parte de la empresa.

Se elaboraron dos informes, uno de avance en la mitad de la Pasantia y
otro al final de esta al Director de Pasantia por parte de la Universidad del
Cauca.

Presentacion de Informe Final al director de pasantia y jurados Universidad
del Cauca.

5.1 ASESORIA Y SUPERVISION

Universidad del Cauca:

La Universidad del Cauca asigné 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 Alcantarilado de Popayan S.A. E.S.P asign6 como
Director de pasantia al ingeniero GERMAN DARIO LONDONO CAICEDO, quien
desempenio la funcion de jefe y supervisor directo de la practica profesional.

6. DESARROLLO DE LA PASANTIA
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El desarrollo de la practica profesional pasantia se realizé en dos fases, primero
trabajo de oficina, apoyando a los ingenieros de la Divisién de Alcantarillado en la
parte administrativa, lo cual consisti®6 en la liquidacion de convenios
interadministrativos entre la Alcaldia de Popayan y la Sociedad Acueducto y
Alcantarillado de Popayan S.A - ESP, ademas se colabor6 en la elaboracion de
analisis de precio unitarios y presupuestos para distintas obras de alcantarillado.

La segunda fase la desarrolle como auxiliar de ingenieria, trabajando en el
seguimiento y control de ejecucion de obra como apoyo del ingeniero encargado
de la interventoria de dos obras de reposicion de redes de alcantarillado.

6.1 LIQUIDACION DE CONVENIOS ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE POPAYAN Y ALCALDIA MUNICIPAL DE POPAYAN

En el seguimiento que realiza la Division de Alcantarillado a la liquidacion de
convenios se verifico el estado de cada uno de los contratos del convenio
interadministrativo, con el fin de llevar a cabo los tramites pertinentes para la
liquidacion de los contratos y convenio.

Primero se verificd que tuvieran la documentacion exigida la cual consistio en:

. Invitacion a cotizar

. Propuestas

. Fotocopia de la cedula de ciudadania

. Fotocopia de la tarjeta profesional vigente

. Certificado de representacion legal o de proponentes
. Inscripcion en el registro unico tributario

. Antecedentes judiciales

. Antecedentes disciplinarios

. Antecedentes fiscales

. Fotocopia planilla de afiliacion y pago seguridad social
. Formato categoria tributaria

. Estudio de Conveniencia y Oportunidad

. Hoja de vida

. Certificado exdmenes medico ocupacionales

Luego Para verificar el estado del contrato (liguidado o no) se tuvo en cuenta lo
siguiente:

10
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En cada carpeta de un contrato liquidado debia encontrarse:

e Acta de inicio

e Actas parciales si las hubo

e Actas de suspension y de reinicio si las hubo

e Acta final

e Plano récord

e Pdlizas debidamente aprobadas por el area juridica de la empresa

e Registro fotogréfico

e Seguridad social del contratista y de los trabajadores durante la ejecucion
de la obra.

e Parafiscales

e Pazy salvo de almacén y del ministerio de trabajo

e Acta de liquidacion.

Para llevar a cabo esta funcion se solicité a la Divisibn Administrativa y Financiera,
especificamente a la Oficina de Archivo, las carpetas correspondientes a cada
contrato del convenio y se verificd el estado del contrato, es decir si ya habia sido
liquidado, en cuyo caso, se comparaba el valor del contrato con el valor de
ejecucion del acta final con el fin de saber cuanto se habia gastado de los
recursos del convenio. Si no habia sido liquidado se procedia con los tramites
pertinentes por parte del contratista y de la empresa para la liquidacion del
contrato.

Una vez liquidados todos los contratos se procedié con la liquidacion del convenio
para lo cual se hizo un informe que contenia la informacién del valor de ejecucion
de obra de cada uno de los contratos. Esta informacion se comparé con el valor
total de los recursos del convenio y si los valores eran iguales se liquidaba el
convenio y en el caso contrario, de no haber usado todos los recursos del
convenio, se debia hacer la devolucién de los recursos a la Alcaldia de Popayan.

Se trabajo en los convenios interadministrativos de 2016 y 2017. El de 2016 fue
liquidado en su totalidad de contratos y se presentd un informe, actualmente se
esta trabajando en la liquidacion del convenio 2017.

Para llevar a cabo estas actividades se contd por parte de la Empresa con la
asesoria y direccion de la Ingeniera Lucy Llantén, a quien se apoyé en toda la
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labor de liquidacién de convenios interadministrativos. La Ingeniera tuvo la labor
de hacerme una induccién en el tema de contratacion de la Empresa, ademas de
orientar y revisar el trabajo realizado. En el desarrollo de esta parte de la pasantia
fue necesario aplicar conocimientos en el area de legislacion de la construccion
que fueron aprendidos en la formacién académica.

Como ejemplo del Seguimiento al proceso administrativo de contratos de obras
civiles de la Divisién de Alcantarillado y la liquidacion de convenios, se muestran a
continuacion una de las actas elaboradas para la orden de trabajo 153. Reposicion
de redes de alcantarillado y los informes de los convenios interadministrativos
2016y 2017.

12



Acta final orden de trabajo 153. Reposicion de redes de alcantarillado.

@

ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE POPAYAN S.A. E.S.P.
NIT 891.500.117-1
NUIR 1-19001000-1 SSPD

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

FORMATO CODIGO: FOR.CGE.037
FECHA DE VIGENCIA: 14/09/2009
ACTA FINAL VERSION: 3.0
ORDEN DE TRABAJO Nro.: 153-16 VALORES: FECHAS:
DE FECHA: 6 de Mayo de 2016 Valor inicial: $ 130.000,000.00 De Inicio : 23 de Mayo de 2016
Objeto: EL CONTRATISTA SE | Valor adicional]$ 0.00 Terminacion :
COMPROMETE PARA CON LAJTOTAL: $ 130,000,000.00 Plazo: 90 dias calendario
SOCIEDAD A REALIZAR LA MANO DE [OBSERVACIONES: Plazo adicional : 3Y FINAL
OBRA PARA LA REPOSICION DE SUSPEN DESDE HASTA
REDES DE ALCANTARILLADO Y Suspen. 1
REPARACION DE DANOS EN LAS Suspen. 2
Contratista: OMAR FELIPE LOPEZ CORTH] Suspen. 3 DE FECHA:
Supervisor: GERMAN DARIO | ONDONO C Terminacion final: 21 de agosto de 2016 19 de Agosto de 2016
ltem Descripcion de la obra CONDICIONES ORIGINALES MORELAGares PRESENTE ACTA e O T ADG
und ICantidadl/. Unitarid V. Total Cantidad 1| Valor antidad Valor I cCantidad | V Total
OBRAS SECTOR 1:
REALIZAR OBRAS DE REPOSICION DE|
REDES DE ALCANTARILLADO Y
REPARACION DE DANOS EN
DIFERENTES SITIOS DE LA CIUDAD,
SEGUN REQUERIMIENTOS DE LA
DIVISION ALCANTARILLADO DE LA
SOCIEDAD
LOCALIZACION, TRAZADO Y
REPLANTEO DE CONDUCCIONES
1 DE ACUEDUCTO v ML 469.0 1,579 740,551.00 -302.50 -477,647.50]166.50 262,903.50 1,148.70 1,813,797.30
ALCANTARILLADO
EXCAVACION MANUAL EN
2 CONGLOMERADO HASTA 2,5 M M3 750.0 21,048 15,786,000.00 -724.45 -15,248,223.60] 25.55 537,776.40 127.32 2,679,831.36
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
3 COMUN HASTA 2,5 M M3 1,400.0 15,251 21,351,400.00| -1,087.31 -16,582,564.811312.69 4,768,835.19 1,547.29 23,597,719.79
4 [RETIRO DE TUBERIA EXISTENTE ML 458.4 1,552 711,359.20 -296.35 -459,935.20]162.00 251,424.00 493.50 765,912.00
COLOCACION DE MATERIAL
5 |GRANULAR PARA CIMIENTACION DE | M3 700 23,671 1,656,970.00 -54.20 -1,282,968.20| 15.80 374,001.80 98.31 2,327,096.01
TUBERIA PVC
INSTALACION DE TUBERIA PVC
6 [UNION MECANICA PARA | ML 96.0 9,120 875,520.00 -51.00 -465,120.00] 45.00 410,400.00 329.50 3,005,040.00
ALCANTARILLADO D=160 MM (6™)
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INSTALACION DE TUBERIA PVC

7 |UNION MECANICA PARA| ML 78.0 15,251 1,189,578.00 -76.00 -1,159,076.00 2.00 30,502.00 157.00 2,394,407.00
ALCANTARILLADO D=200MM (8")
INSTALACION DE TUBERIA PVC

8 |UNION MECANICA PARA| ML 246.0 16,034 3,944,364.00 -196.00 -3,142,664.00] 50.00 801,700.00 309.30 4,959,316.20
ALCANTARILLADO D=250MM (10")
INSTALACION DE TUBERIA PVC

9 |UNION MECANICA PARA| ML 150.0 21,884 3,282,600.00 -90.00 -1,969,560.00| 60.00 1,313,040.00 155.80 3,409,527.20
ALCANTARILLADO D=12"
INSTALACION DE TUBERIA PVC

10 |UNION MECANICA PARA| ML 96.0 24,106 2,314,176.00 -89.00 -2,145,434.00 7.00 168,742.00 117.00 2,820,402.00
ALCANTARILLADO D=24"
INSTALACION DE SILLA YEE PVC

11 PARA ALCANTARILLADO UND 45.0 34,709 1,561,905.00 -35.00 -1,214,815.00] 10.00 347,090.00 54.00 1,874,286.00
DEMOLICION DE CAMARA DE

12 INSPECCION EN LADRILLO ML 20.0 26,728 534,560.00 -18.00 -481,104.00 2.00 53,456.00 5.25 140,322.00
CONSTRUCCION DE CAMARA DE

13 INSPECCION EN CONCRETO ML 20.0| 163,695 3,273,900.00 -16.40 -2,684,598.00 3.60 589,302.00 5.85 957,615.75
CONSTRUCCION DE BROCAL EN

14 CONCRTEO DE 4000 PSI D=1.5 MT UND 10.0| 104,145 1,041,451.00 5.00 520,725.50| 15.00 1,562,176.50 19.00 1,978,756.90

15 DEMOLICION  DE  SUMIDERO  EN UND 20.0 26,728 534,560.00 -20.00 -534,560.00 0.00 3.00 80,184.00
LADRILLO
CONSTRUCCION DE SUMIDERO

16 [COMBINADO SENCILLO EN | UND 10.0( 128,618 1,286,175.00 -10.00 -1,286,175.00 0.00 4.00 514,470.00
CONCRETO 3000 PsSI
CONSTRUCCION DE SUMIDERO

17 |COMBINADO DOBLE EN CONCRETO [ UND 5.0| 140,310 701,550.00 -3.00 -420,930.00 2.00 280,620.00 5.00 701,550.00
3000 PSI
CAJAS DE DISTRIBUCION EN

18 CONCRETO 0,6X0,6X1 TAPA e=0.1M UND 45.0 59,128 2,660,760.00 -35.00 -2,069,480.00] 10.00 591,280.00 57.00 3,370,296.00
DEMOLICION DE CAJAS DE

19 DISTRIBUCION EN LADRILLO UND 45.0 23,387 1,052,415.00 -35.00 -818,545.00| 10.00 233,870.00 57.00 1,333,059.00
DEMOLICION DE ANDENES EN

20 |CONCRETO M3 5.0 6,682 33,410.00 -4.33 -28,956.30 0.67 4,453.70 50.85 339,756.46
RELLENO TIPO Il MECANICO, CON

21 |MATERIAL LIMO-ARCILLOSO M3 2,000.0 6,636 13,271,527.50| -2,001.34 -13,280,397.86] -1.34 -8,870.36 1,159.04 7,691,137.18
LIMPIEZA Y REPARACION DE

22 [SUMIDEROS UND 100.0 44,147 4,414,725.00 -103.34 -4,562,177.78| -3.34 -147,452.78 -3.34 -147,452.78
LIMPIEZA DE SUMIDEROS

23 UND 330.0 21,584 7,122,654.00 -335.34 -7,237,982.57] -5.34 -115,328.57 480.66 10,374,398.23

24 SUMINISTRO, RIEGO Y M3 45.0 11,639 523,755.00 -52.35 -609,261.67| -7.35 -85,506.67 103.50 1,204,676.48

COMPACTACION DE SUBBASE
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RETIRO DE  MATERIAL  DE
25 |EXCAVACION SOBRANTE | M3 | 1,502.8 6,682 10,041,642.78| -1,371.20 -9,162,368.60 |131.59 879,274.18 596.96 3,988,876.52
COMPACTO
AJUSTE AL PESO
PRECIOS NO PREVISTOS
CONSTRUCCION DE CAMARA DE
1[INSPECCION EN CONCRETO CON| ML 30,000 14.65 439,500.00| 14.65 439,500.00 39.65 1,189,500.00
VARIOS DIAMETROS
EMPALME DE COLECTOR CON
2| CAMARAS EXISTENTES UN 22,500 4.00 90,000.00| 4.00 90,000.00 47.00 1,057,500.00
CONSTRUCCION DE GAVIONES EN
3| PIEDRA INCLUYE SOBREACARREG | M3 65,000 99.00 6,435,000.00| 99.00 6,435,000.00 195.00 12,675,000.00
REPOSICION ~ DE  PAVIMENTO
4 [ANDENES EN CONCRETO RIGIDO| M3 270,500 450 1,217,250.00| 4.50 1,217,250.00 450 1,217,250.00
DE 3000 PSI
Costo Directo 100,000,000.00 (78,622,070.00) 21,285,439.00 98,314,231.00
Administracion 18% 18,000,000.00 (14,151,973.00) 3,831,379.00 17,696,562.00
Imprevistos 3% 3,000,000.00 (2,358,662.00) 638,562.00 2,949,427.00
Utilidad 9% 9,000,000.00 (7,075,986.00) 1,915,690.00 8,848,281.00
Ley 1106 de 2006 0% - - - -
IVA Sobre utilidad 0% - - - -
[VALOR TOTAL PROPUESTA /EJECUTADO ] 130,000,000.00 ] (0220869100 [——=7671.070.00]
BALANCE A [A FECHA DE LA OBRA;
VALOR CONTRATO PPAL 130.000,000.00 VALOR ANTICIPO: $ 65,000,000.00
VALOR CONTRATO ADICIONAL 0.00 VALOR ANTICIPO ADICIONAL: $
VALOR EJECUTADO ACTA No.1 37,501,092.00 AMORTIZACION EN ACTA No.1: $ 18,750,996.00
VALOR EJECUTADO ACTA No.2 62,755,674.00 AMORTIZACION EN ACTANo.2: $ 32,500,000.00
VALOR EJECUTADO PRESENTE ACTA 29,542,620.00 AMORTIZACION PRESENTE ACTA: $ 13,749,004.00

SALDO POR EJECUTAR

199,714.00

SUMAS IGUALES

130.000.000.00

130.000.000.00

VALOR CONTRATO PPAL

130,000,000.00

VALOR EJECUTADO A LA FECHA

127,808,501.00

SALDO AMORTIZACION ANTICIPO

0.00

SALDO POR EJECUTAR

199,714.00

PROCENTAJE OBRA EJECUTADO

%

98

VALOR ACTA EN LETRAS:

SALDO POR AMORTIZAR: $

0.00

SUMAS IGUALES. $

65.000,000.00

65.000,000.00

VR.OBRA EJECUTADA PRESENTE ACTA

)

27,671,070.00

AMORTIZACION DE ANTICIPO

)

13,749,004.00

RETEGARANTIA

2.767,107.00

VR. A PAGAR

PRESENTE ACTA

D

11.154.959.00

VEINTINUEVE MILLONES QUINIENTOS CUARENTA Y DOS MIL SEISCIENTOS VEINTE PESOS MONEDA CORRIENTE
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Informe convenio interadministrativo 2016 entre la Alcaldia de Popayan y el Acueducto y Alcantarillado S.A .E.S.P.:

ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE POPAYAN S.A. E.S.P.
NIT 891.500.117-1
NUIR 1- 19001000-1 SSPD

!

INFORME CONVENIO INTERADMINISTRATIVO, ORDENES DE TRABAJO ANO 2016

INTERVEN
N¢ ™ | FECH * CONTRATIS CONCEPTO ~ VALOR($) | ™| ADICIONAL ™ TOR| ™| ESTADO DEL CONTRATO REVISION
ORDEN DE
CEMENTOS [SUMINISTRO TUBERIA COMPRAVENTA NO
039 |FEB-22 |CAUCA PARA ALCANTARILLADO 58,463,384 ALCANTL|{REQUIERE LIQUIDACION
TRANSPORTE
ALEGRIA MATERIALES OBRAS
044 (MAR-02 [BENJAMIN [ALCANTARILLADO 15,015,000 ALCANTL| TERMINADO-LIQUIDADO
OBRAS REPOSICION, REVISADO, PENDIENTE
BASTIDAS |REPARACION DANOS CORRECCION
101 [MAR-18|SERGIO ALCANTARILLADO 129,482,590 ALCANTL|TERMINADO-LIQUIDADO |PRESUPUESTO
REPOSICION, REVISADO, PENDIENTE
LOPEZ REPARACION REDES CORRECCION
153 | MAY-06 |OMAR ALCANTARILLADO CIUDAD| 130,000,000 ALCANTL|{TERMINADO-LIQUIDADO [(PRESUPUESTO
PRESTACION DE
LOCALIZACION, SERVICIOS NO
ORTEGA REPLANTEO PREDIOS REQUIERE ACTA DE
199 | JUN-02 |HORLY BARRIO SOMBRILLA 6,560,000 ALCANTL|LIQUIDACION
MONTEROS |REPOSICION COLECTOR
201 [ JUN-02 [JUAN CALLE 12, CARRERAS 8, 7| 112,407,699 ALCANTL|{ TERMINADO-LIQUIDADO
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LA PROPUESTA
ECONOMICA NO ESTA
FIRMADA

LA PROPUESTA
ECONOMICA NO ESTA
FIRMADA

EXCAVACIONES,
RELLENOS REPOSICION
REVELO INTERCEPTOR
202 | JUN-03 [ORLANDO  |QUE.PUBUZ 29,928,000 ALCANTL| TERMINADO-LIQUIDADO
REPOSICION COLECTOR
BELTRAN CARRERA 8B, CALLES
212 | JUN-08 |GUILLERMO (25B, 26B 108,571,391 | $ 33,545,649|ALCANTL|{TERMINADO-LIQUIDADO
REPOSICION COLECTOR
PARRA CALLE 10A, CARRERAS
226 | JUN-13 [VICTOR 22,21 54,471,194 ALCANTL|TERMINADO-LIQUIDADO
PISSO REPOSICION COLECTOR
227 | JUN-13|MAZABUEL |CARRERA 40, CALLES 4,5| 64,301,933 ALCANTL|TERMINADO-LIQUIDADO
REPOSICION COLECTOR
DIAZ CARRERA 59, CALLES 5A,
230 | JUN-13 [EDUARDO |5 50,723,688 ALCANTL|TERMINADO-LIQUIDADO
REPOSICION COLECTOR
MARTINEZ |CARRERA 6A, CALLES
232 | JUN-14 [JUAN 10N, 14, OTRO 132,753,964 | $ 26,273,972|ALCANTL| TERMINADO-LIQUIDADO
REPOSICION COLECTOR
GONZALEZ |CARRERA 21C, CALLES
235 | JUN-14 [JULIAN 9B, 10 58,789,206 ALCANTL|TERMINADO-LIQUIDADO
REPOSICION COLECTOR
GONZALEZ |CALLE 4, CARRERAS 58,
236 | JUN-14 [MARIA 57, OTRO 75,918,826 ALCANTL|TERMINADO-LIQUIDADO
REPOSICION COLECTOR
QUINONEZ |CALLE 4, CARRERAS 57C,
241 | JUN-16 |FRANCISCO (59 66,192,356 ALCANTL|TERMINADO-LIQUIDADO
REVELO RELLENOS REPOSICION
242 | JUN-O3 |ORLANDO (INTERCEPTOR 47,639,582 ALCANTL| TERMINADO-LIQUIDADO
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REPOSICION COLECTOR

ACOSTA  |CARRERA 1C, CALLES
243 | JUN-16 |GUSTAVO  |27N, 28N 73,964,505 | $5,873,259|ALCANTL|TERMINADO-LIQUIDADO
ANALISIS
CARACTARIZACION
DBO LODOS SUMIDEROS
252 | JUN-16 |INGENIERIA |CIUDAD 3,328,759 ALCANTL| TERMINADO-LIQUIDADO
REPOSICION COLECTOR
FERNANDEZ |CARRERA 7, CALLES 26,
264 | JUN-28 |[ANDRES (26D 70,250,470 ALCANTL| TERMINADO-LIQUIDADO
BOTERO  |SUMINISTRO TUBERIA
268 | JUN-30 |MARIELA  |PARA ALCANTARILLADO | 103,944,422 ALCANTL|TERMINADO-LIQUIDADO
INTERVENTORIA TECNICA,
BURBANO |ADMINISTRATIVA
297 | JUL-18 |LIDIA DIFERENTES OBRAS 96,295,544 ALCANTL| TERMINADO-LIQUIDADO
INTERVENTORIA TECNICA, ESTA SUSPENDIDO YA
ADMINISTRATIVA TIENE ACTA DE
298 | JUL-19 |DAVID OLGA |DIFERENTES OBRAS 102,089,947 ALCANTL|SUSPENSION
REPOSICION,
BASTIDAS |REPARACION REDES
299 | JUL-26 |SERGIO ALCANTARILLADO CIUDAD | 129,907,078 ALCANTL|TERMINADO-LIQUIDADO
PARRA REPOSICION COLECTOR LIQUIDADO ACUERDO
351 |SEP-12|VICTOR CARRERA 33B, CALLE 17A| 72,659,592 OLGA DA|ENTRE LAS PARTES
COSME REPOSICION COLECTOR
352 | SEP-12|TIRSO CARRERA 11, CALLES 2, 4| 147,546,918 OLGA DA|TERMINADO-LIQUIDADO
HAY DOS ACTAS
PARCIALES FALTA ACTA
FINAL Y ACTA DE
REPOSICION, LIQUIDACION SE
LOPEZ REPARACION REDES NOTIFICO FECHA
365 | SEP-27|OMAR ALCANTARILLADO CIUDAD | 129,820,086 ALCANTL|12/09/2017
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SUMINISTRO TUBERIA,

ORDEN DE

CEMENTOS |ACCESORIOS PARA COMPRAVENTA NO
376 [OCT-05|CAUCA ALCANTARILLADO 67,612,700 ALCANTL|REQUIERE LIQUIDACION
REPOSICION COLECTOR
BECERRA |CALLE 26B, CARRERAS
383 [OCT-10[{JORGE 8B, 8 54,682,602 OLGA DA|NO LIQUIDADO
REPOSICION COLECTOR TERMINADO-NO
MUNOZ CARRERA 8,CALLES LIQUIDADO NOTIFICADO
393 |OCT-12|CIRO 30A,30B 26,747,026 ALCANTL|18/09/2017
INTERVENTORIA OBRAS SE DEBE SUSPENDER
DUQUE TRANSVERSAL 9, FALTA ACTA DE
431 INOV-09|ANDRES CARRERA 9,VARIANTE 117,302,781 ALCANTL|{SUSPENSION
POR TRATARSE DE UNA
ORDEN DE
BOTERO VENTA TUBERIA PARA COMPRAVENTA NO
441 INOV-15|MARIELA ALCANTARILLADO 136,191,443 ALCANTL|{REQUIERE LIQUIDACION
REPOSICION,
HURTADO REPARACION REDES FALTA ACTA FINAL Y
451 NOV-25|RICHARD ALCANTARILLADO CIUDAD| 129,980,095 ALCANTL|ACTA DE LIQUIDACION
PISSO CONSTRUCCION
452 INOV-25|HECTOR INTERCEPTOR RIO EJIDO, | 129,343,005 ALCANTL|SOLICITUD DE ADICION
MONTEROS |REPOSICION COLECTOR
464 | DIC-13 |JUAN CALLE 3, CARRERA 28, B/ 72,758,775 ALCANTL| TERMINADO-LIQUIDADO
QUINTERO [ALQUILER
465 | DIC-15 [KAROL RETROEXCAVADORA 40,960,000 ALCANTL| TERMINADO-LIQUIDADO
CONSTRUCCION ESTA SUSPENDIDO YA
QUINONEZ |INTERCEPTOR RIO EJIDO, TIENE ACTA DE
476 | DIC-27 |FRANCISCO [CAMARAS 37, 34 104,890,258 ALCANTL|SUSPENSION
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Informe Convenio interadministrativo 2016 entre la Alcaldia de Popayéan y el Acueducto y Alcantarillado S.A .E.S.P.

Valor contratos Division Alcantarillados convenio 2016: $ 10,150,642,856.00

Se ejecutaron 36 contratos y se suspendieron tres, por lo que no se ejecutaron todos los recursos del convenio:

Valor contratos suspendidos: $ 324,282,986.00

Valor ejecutado del convenio: $ 9,826,359,870.00.
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Informe convenio interadministrativo 2017 entre la Alcaldia de Popayan y el Acueducto y Alcantarillado S.A .E.S.P.

@ ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE POPAYAN S.A.E.S.P. S
NIT 891.500.117-1 1,
NUIR 1- 19001000-1 SSPD
FORMATO F.SLO.A5.004
1/01/2009
INDICE CONTRATACION PUBLICA Y ORDENES ANO 2017 .0
ENTIDAD: ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE POPAYAN S.A E.S.P FECHA DE ENTREGA:
RESPONSABL|JEFE SECCION ARCHIVO PERIODO: AL
INFORMACIONORDENES 01/01/2017
ESTADO
No. | FECHA CONTRATISTA CONCEPTO VALOR($) PLAZO INTERVENTOR CONTRATO OBSERVACIONES
TIENE ACTA FINAL, FALTA
REPOSICION REDES, REPARACION TERMINADO-  [ACTA LIQUDACION,
106 |[FEB-13 |ROSERO JAIRO ENRIQUE DANOS ALCANTARILLADO 138,624,967 | 3MESES |ALCANTLLADO [NO LIQUIDADO |NOTIFICADO 17/01/2018
REPOSICION, REPARACION DANOS TIENE TODOS LOS
108 |FEB-15 |COSME TIRSO MARINO ALCANTARILLADO 138,712,103 | 3 MESES |ALCANTLLADO DOCUMENTOS REVISADO
TERMINADO-  [TIENE ACTAFINAL, FALTA
136 | FEB-28 |CEMENTOS CAUCA SUMINISTRO 3000 BULTOS CEMENTO 76,755,000 | 9 MESES |ALCANTLLADO [NO LIQUIDADO |ACTALIQUIDACION
SE REQUIERE CORRECCION EN
SUMINISTRO TUBERIA, ACCESORIOS NO TERMINADO- |LAS POLIZAS, NOTIFICADO
184 | ABR-21 [TOBAR MARIA DEL ROSARIO PARA ALCANTARILLADO 136,243,100 30 DIAS |ALCANTLLADO |NOLIQUIDADO [17/01/2018
NO TERMINADO-
242 | JUN-09 [CEMENTOS CAUCA SUMINISTRO 5.000 BULTOS CEMENTO | 119,000,000 | 8 MESES [ALCANTLLADO |NOLIQUIDADO |[ESTA VIGENTE
COMPRA ELEMENTOS SEGURIDAD TIENE TODOS LOS
255 [ JUN-16 |SURAMERICANA GUANTES INDUSTRIAL DIV.ALCANTARILLADO 51,711,450 90 DIAS [ALCANTLLADO DOCUMENTOS REVISADO
TERMINADO- TIENE ACTAFINAL, FALTA
266 | JUN-29 [CEMENTOS CAUCA SUMINISTRO TUBERIA CORRUGADA 36"| 71,780,800 | 30DIAS |ALCANTLLADO |NO LIQUIDADO [ACTALIQUIDACION
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REPOSICION COLECTOR CALLE 13A,

NO TERMINADO+ACTA LIQUDACION,

277 | JUL-10 [URBANO EDUAR ALEXANDER CARRERAS 15, 17 35,499,736 | 60DIAS |ALCANTLLADO |NO LIQUIDADO [NOTFICADO 18/01/2018
TIENEACTA FINAL, FALTA
REPOSICION REDES ALCANTARILLADO TERMINADO-  |ACTA LIQUDACION,
283 | JUL-14 |GUZMAN JESUS TV. 9, CARRERA 9, CALLE 60N 39,993,634 | 3MESES |ALCANTLLADO [NO LIQUIDADO {NOTIFICADO 18/01/2018
REPOSICION, REPARACION DANOS TIENE TODOS LOS
291 | JuL-21 |COSME TIRSO MARINO ALCANTARILLADO 146,236,705 | 3MESES |ALCANTLLADO -DOCUMENFOSREVISADO
TIENEACTA FINAL, FALTA
REPOSICION COLECTOR CALLE 7N, TERMINADO-  |ACTA LIQUIDACION,
337 |AGO-25|MARTINEZ OSCAR RODRIGO CRA. 6, PARQUE B/BOLIVAR 16,150,000 | 2 MESES |ALCANTLLADO |[NO LIQUIDADO [NOTFICADO 18/01/2018
TERMINADO- | TENEACTA FINAL, FALTA
402 | NOV-02|GUZMAN JESUS REPOSICION REDES ALCANTARILLADO| 98,600,637 | 45DIAS |ALCANTLLADO |NO LIQUIDADO |ACTA LIQUDACION
NO TERMINADO-
403 | NOV-02|ROSERO JAIRO ENRIQUE REPOSICION REDES ALCANTARILLADO | 147,090,604 | 90DIAS [ALCANTLLADO [NOLIQUIDADO |ESTA VIGENTE

Informe convenio interadministrativo entre la Alcaldia de Popayan y el Acueducto y Alcantarillado S.A.E.S.P. de 2017:

Se esta trabajando en la liquidacion del convenio aun hay contratos en ejecucion.

Son 13 contratos, 3 contratos terminados y liquidados, 6 terminados para liquidar y 4 no terminados.
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También se apoyo a los funcionarios en la Divisibn Administrativa y Financiera con
elaboracion de andlisis de precio unitarios (APU) y presupuestos de ordenes de
trabajo, para lo cual se contd con la asesoria del Ingeniero German Londofio,
funcionario de la Empresa, quien proporcion6 la informacion de precios de
actividades desarrolladas por la Empresa y ademas supervisé y dirigio el
desarrollo del trabajo. Para realizar esta actividad fue necesario aplicar los
conocimientos aprendidos en la formacién académica del area de costos de

construccion.

6.2.1 Andlisis de precios unitarios

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

Tabla No 2 Ejemplo del analisis de precios unitarios para la construccion

de un sumidero combinado sencillo en concreto 3000 psi.

UND: UND
VALOR VALOR
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO CANTIDAD PARCIAL
MATERIALES $ $
Formaleta para
sumidero sencillo Glb 27,160 1.00 27,160
Acero de refuerzo de
60000 psi
(4200kg/cm?2) Kg 2,522 14.00 35,308
Concreto 3000 psi m3 303,222 0.550 166,772
Codo 8"x90 und 129,833 1.00 129,833
Subtotal materiales| 359,073
MANO DE OBRA
Cuadrilla concretos
(1 of- 2 ay) Hora 22,683 5.50 124,759
Subtotal mano de obra| 124,759
EQUIPO Y
HERRAMIENTA
Herramienta menor
5% m.o % 6,238
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6,238

TOTAL COSTO DIRECTO

490,070

Tabla No 3 Ejemplo del andlisis de precios unitarios para suministro e
instalacion de tuberia PVC union mecéanica para alcantarillado D =

200 (8").
UND: ML
VALOR VALOR
DESCRIPCION UNIDAD |UNITARIO | CANTIDAD | PARCIAL
MATERIALES $ $
Tuberia PVC
D=20mm (8") ml 35,494 1.00 35,494
Almacenamiento
tuberia Glb 2,037 0.50 1,019
Transporte tuberia Dia 97,000 0.005 485
Subtotal materiales| 36,998
MANO DE OBRA
Cuadrilla concretos
(1 of- 1 ay) Hora 16,203 0.65 10,532
Subtotal mano de obra| 10,532
EQUIPO Y
HERRAMIENTA
Herramienta menor
5% m.o % 527
Subtotal herramienta y equipo 527
TOTAL COSTO DIRECTO 48,057

6.2.2 Presupuesto para orden de trabajo

A continuacion, se presenta un presupuesto de obra para reposicion de redes de

alcantarillado.
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Presupuesto de obra. Reposicion de redes de alcantarillado.

NIT 891.500.117-1

NUIR 1-19001-000-1 SSPD

ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE POPAYAN S.A. E.S.P.

Aovas

FORMATO .
CODIGO: FOR.CGE.029
FECHA DE VIGENCIA: 14/09/2009
PRESUPUESTO DE OBRA VERSION: 3.0
FECHA: MAYO DE 2012
VALOR VALOR
No. ACTIVIDAD ND | CANT
0 v UNITARIO TOTAL
REALIZAR OBRAS DE REPOSICION DE REDES DE
ALCANTARILLADO Y REPARACION DE DANOS EN
DIFERENTES SITIOS DE LA CIUDAD, SEGUN
REQUERIMIENTOS DE LA DIVISION ALCANTARILLADO
DE LA SOCIEDAD
LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEO DE CONDUCCIONES
' ML
1 |DEACUEDUCTO YALCANTARILLADO 469.00 1,579.00 740,551.00
2 |EXCAVACION MANUAL EN CONGLOMERADO HASTA2,5 M M3 750.00 [ 21,048.00 15,786,000.00
3 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN HASTA2,5M M3 | 1,400.00 15,251.00 21,351,400.00
4 |RETIRO DE TUBERIA EXISTENTE ML 458.35 1,552.00 711,359.00
COLOCACION DE MATERIAL GRANULAR PARA CIMIENTACION
M3
5 |DETUBERIAPVC 70.00| 23,671.00 1,656,970.00
INSTALACION DE TUBERIA PVC UNION MECANICA PARA
ML
6 |ALCANTARILLADO D=160 MM (6") %.00 912000 875,52000
INSTALACION DE TUBERIA PVC UNION MECANICA PARA
ML
7 |ALCANTARILLADO D=200MM (8") 78.00 1525100 1,189,578.00
INSTALACION DE TUBERIA PVC UNION MECANICA PARA
ML
8 |ALCANTARILLADO D=250MM (10") 246.00 16,034.00 3,944,364.00
INSTALACION DE TUBERIA PVC UNION MECANICA PARA
ML
9 |ALCANTARILLADO D=12" 150.00| 21,884.00 3,282,600.00
INSTALACION DE TUBERIA PVC UNION MECANICA PARA
ML . . .
10 |ALCANTARILLADO D=24" 96.00| 24,106.00 2,314,176.00
11 |INSTALACION DE SILLA YEE PVC PARA ALCANTARILLADO UND 4500 34,709.00 1,561,905.00
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DEMOLICION DE CAMARA DE INSPECCION EN LADRILLO ML 20.00 26,728.00 534,560.00
CONSTRUCCION DE CAMARA DE INSPECCION EN CONCRETO ML 20.00 [ 163,695.00 3,273,900.00
'(\ZA?_NSTRUCCION DE BROCAL EN CONCRTEO DE 4000 PSI D=1.5 UND 1000| 104,145.10 1,041.451.00
DEMOLICION DE SUMIDERO EN LADRILLO UND 20.00 26,728.00 534,560.00
CONSTRUCCION DE SUMIDERO COMBINADO SENCILLO EN

UND . . .
CONCRETO 3000 PS| 10.00 | 128,617.50 1,286,175.00
CONSTRUCCION DE SUMIDERO COMBINADO DOBLE EN

UND . ) .
CONCRETO 3000 PSI 5.00| 140,310.00 701,550.00

CAJAS DE DISTRIBUCION EN CONCRETO 0,6X0,6X1 TAPAe=0,1M | UND 4500 59,128.00 2,660,760.00

DEMOLICION DE CAJAS DE DISTRIBUCION EN LADRILLO UND 45.00 23,387.00 1,052,415.00
DEMOLICION DE ANDENES EN CONCRETO M3 5.00 6,682.00 33,410.00

RELLENO TIPO II MECANICO, CON MATERIAL LIMO-ARCILLOSO | M3 | 2,000.00 6,635.76 13,271,528.00

LIMPIEZA Y REPARACION DE SUMIDEROS UND 100.00 44,147.25 4,414,725.00
LIMPIEZA DE SUMIDEROS UND 330.00 21,583.80 7,122,654.00
SUMINISTRO, RIEGO Y COMPACTACION DE SUBBASE MECANICO | M3 45.00 11,639.00 523,755.00

RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION SOBRANTE COMPACTO M3  [1,502.79 6,682.00 10,041,643.00

Costo Directo 99,907,509.00
Administracion 18% 17,983,352.00
Imprevistos 3% 2,997,225.00
Utilidad 9% 8,991,676.00
|VALOR TOTAL PROPUESTA | 129,879,762.00

Con las funciones administrativas descritas anteriormente se logré cumplir dos
objetivos especificos, los cuales eran apoyar a los funcionarios que coordinan y
vigilan procesos de liquidacion de convenios y hacer seguimiento al proceso
administrativo de contratos de obras civiles de la Divisién de Alcantarillado.

6.3 SEGUIMIENTO Y CONTROL A PROCESOS DE EJECUCION DE
OBRAS CIVILES

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 la ejecucion del contrato. Ademas, se verifico y se
dejé constancia que todo estuvo de acuerdo con lo planeado en los disefios y
estudios previos.
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Para cumplir con este objetivo se hizo el seguimiento y control de la ejecucion de
las ordenes de trabajo No 351-2017 y 383-2017. Estas ordenes de trabajo son
contratos de ampliacion y/o reposicion de redes de alcantarillado. En esta labor
como auxiliar del ingeniero interventor funcionario German Londofio se emplearon
los conocimientos adquiridos en la formacién profesional como ingeniero en las
areas de Hidraulica, Alcantarillados, Costos de la Construccion, Construccion,
Suelos, Materiales, Topografia y Equipos de Construccion.

6.3.1 Orden de trabajo No. 351 - 2017

Objeto: Reposicion colector sanitario carrera 33B, calle 17A hacia la transversal
33C Barrio 31 de Marzo.

Estado: En ejecucion.

Fecha de inicio: 28 de Septiembre de 2017.

Resumen general del estado del contrato:

Orden de trabajo No 351-2017: se realizd la revisibn de las actividades
contratadas en la reposicion del colector sanitario que tiene como actividades
principales el suministro e instalacion de tuberia Novafort union mecanica de
diametro 10" para la red principal y tuberia de diametro 6" para las acometidas
domiciliarias y la construccion de cinco (5) camaras de inspeccion, en dos sub-
tramos, se confirmd que los trabajos terminados se encuentran ejecutados dando
cumplimiento a las especificaciones técnicas de la entidad contratante y de
acuerdo a lo sefnalado en el presupuesto general. El contratista hace entrega de
las actividades ejecutadas del proyecto.

Al final de los trabajos realizados, se solicita al personal del contratista, la debida
limpieza y retiro de todo el material sobrante de los trabajos realizados,
demoliciones y demas, para no afectar a la comunidad del barrio 31 de Marzo.

La Tabla No 4 muestra el avance general del contrato Orden de trabajo No. 351 —
2017.
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FRENTE DE OBRA

PORCENTAIJE DE EJECUCION

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL
GRANULAR FILTRO EN GRAVA 3/4"Y PARA
CIMENTACION TUBERIA

80%

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
PVC UNION MECANICA PARA
ALCANTARILLADO D=250mm (10")

98%

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
PVC UNION MECANICA PARA
ALCANTARILLADO D=160mm (6")

78.80%

CONSTRUCCION DE CAMARA DE INSPECCION
EN CONCRETO

125%

EXCAVCION MANUAL EN MATERIAL
CONGLOMERADO Y COMUN HASTA 2.5M

94%

RELLENO TIPO I MECANICO, CON MATERIAL
LIMO-ARCILLOSO

81.90%

RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION
SOBRANTE COMPACTO

125.26%

PORCENTAJE ACUMULADO EJECUCION
ORDEN DE TRABAJO 351-2017

96.08%

6.3.2 Registro fotografico OT-351 de 2017 de la visita a las obras civiles.

6.3.2.1 Socializacion de la obra, localizacién trazado y replanteo de

conducciones de alcantarillados.

Las Figuras 1 y 2 que se presentan a continuacion muestran la socializacion,
localizacion trazado y replanteo de la obra de reposicidn colector sanitario carrera
33 B, calle 17 A hacia la transversal 33C, Barrio 31 de marzo.
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Figura 1. Reposicion colector sanitario carrera 33 B, calle 17 A hacia la transversal
33C, Barrio 31 de marzo.

Figura 2. Socializacibn de la obra, localizacibn trazado y replanteo de
conducciones de alcantarillados.
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6.3.2.2 Excavaciones

Las excavaciones se hicieron sobre material comin y conglomerado hasta una
profundidad promedio de 2.5 m de profundidad. La zona excavada presentd
suelos limo-arcillosos considerablemente inestables; se requirio en algunos sitios
especificos de la instalacion de sistema de entibado cada metro para garantizar
que las paredes de la excavacion permanecieran estables. Las Figuras 3, 4,5y 6
presentan las excavaciones que se hicieron durante algunas de las visitas de
campo, también el entibado que se uso y el retiro de la tuberia existente.

Figura 3. Excavacion manual en material comun hasta 2.5 m.
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Figura 5. Entibado apuntalado en madera cara en contacto con talud.

6.3.2.3 Cimentacidn, tuberia, relleno, camaras de inspeccion, cajas de
distribucion y compactacién

e Cimentacioén

Para el proceso de cimentacion de las tuberias se utilizé material granular
(gravilla) con el cual se construyé un relleno que garantiza la integridad de la
tuberia impidiendo que la misma sufra deformaciones y/o fracturas durante la
compactacion del material, debido a la presencia de rocas con sobre tamafios y
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formas angulares presentes al fondo de las excavaciones. En la figura 7 se
muestra en detalle la cimentacion tipo tuberia flexible.

Figura 7. Detalle cimentacion tuberia flexible.

ESTRUCTURACE WA

H MATERIAL SELECCION ADCH
OE LA EXCAVACICHN
varlabla COMPACTADC AL S0%:F L
_'. N },f MATERIAL IMPCRTADC
"" e 5:?9’” o
i ﬂ,.z‘" ]

CORPAC TADC AL 95 %P
NOR LA INVIAS E-220

TRITURADC o GRAVA
THAANCT MAXIRAC 334"

[Wer Cuadre Anchos. de Zsnja)
CIMENTACION TIFO TUBERIA FLEXIBLE
Profundidad a clave C.9m<H-=<3.0m
ESCALA 1:20

Después de instalar las tuberias se llena alrededor del tubo con material filtrante
colocado por métodos manuales. El relleno de grava sirve para varios propositos.
La humedad subterranea se filtra hacia abajo a través de la grava, hay drenaje en
la parte inferior, esto reduce la presion del agua en la pared, En un sistema de
drenaje la grava se coloca debajo y sobre la tuberia para evitar grandes
escombros obstruyan el sistema y para proteger las tuberias de raices
subterraneas.

En las Figuras 8 y 9 se muestra un ejemplo de la cimentacion tipo tuberia flexible.
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Figura 8. Colocacién de material granular para cimentacion.

Ty ————

e Caracteristicas de la tuberia PVC Alcantarillado — Novafort utilizada

Novafort Pavco es una tuberia de pared estructural, fabricada en un proceso de
doble extrusion, pared interior lisa y exterior corrugada. Sistema de unién
mecanico, campana espigo con hidrosello de caucho. Esta tuberia se encuentra
disponible en diametros de 4” a 42", tubos y accesorios de poli (cloruro de vinilo)
PVC perfilado para uso en alcantarillado por gravedad, controlados por el didmetro
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interno. Sistema de unidon mecanico, tubos con extremos lisos y uniones
fabricadas del mismo material con hidrosellos instalados en fabrica.

-Caracteristicas de los Tubosistemas Novafort: Para garantizar la estabilidad de un
sistema de alcantarillado durante la vida util para la que ha sido disefiado, los
elementos que lo componen deben cumplir ciertas caracteristicas como son:

Hermeticidad: Los Tubosistemas para Alcantarillado Novafort Pavco, impiden la
exfiltracion de agua de los conductos, protegiendo el medio ambiente al garantizar
que las aguas transportadas no se exfiltren al medio y eventualmente puedan
contaminar el agua sub-superficial.

Flexibilidad: Los Tubosistemas para Alcantarillado Pavco por ser flexibles,
aseguran excelente comportamiento a los movimientos del suelo, sismos y
asentamientos diferenciales, brindando estabilidad al sistema.

Resistencia a la Corrosion y la Abrasion: Los Tubosistemas para Alcantarillado
PAVCO, estan fabricados en un material inerte, que garantiza excelente
resistencia a la accion de las sustancias quimicas y al ataque corrosivo de los
materiales presentes en las aguas que transportan (acido sulfhidrico), asi como de
los suelos en que estan instalados (acidos y alcalinos).

Optimo Comportamiento Hidraulico: La pared interior lisa de los Tubosistemas
para Alcantarillado Pavco, significa baja resistencia al flujo dando como resultado
mayor capacidad hidraulica permitiendo menores pendientes y didmetros de
diseiio, (menor movimiento de tierra, transporte, etc.), Io que a su vez se traduce
en reduccion de costos del sistema.

Resistencia al Impacto: Tiene una resistencia al impacto de 220Ib.pie sin presentar
fractura. Esta caracteristica permite la manipulacién durante el transporte e
instalacion sin presentar roturas ni dafios, disminuyendo el desperdicio en obra.

Facilidad de Instalacion y Mantenimiento: Tubos mas largos y livianos permiten un
manejo facil y rapido en la etapa de transporte, almacenamiento e instalacion.

En las figuras 10, 11, 12 y 13 se presenta el suministro e instalacion de tuberia
PVC union mecanica alcantarillado D = 6”. y D = 10”, también accesorio silla YEE
PVC para alcantarillado de 10” x 6”.
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Figura 10. Suministro e instalacion de tuberia PVC unidon mecanica alcantarillado
D=¢6"

instalacion de tuberia PVC unién mecéanica alcantarillado

D =10"
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Figura 12. Suministro e instalacion de silla YEE PVC para alcantarillado de 10” x
6.

-Kit silla YEE PVC Novafort: Accesorio de poli (cloruro de vinilo) PVC,
Complemento de las tuberias Novafort que permite conectar tuberias a través del
cuerpo de estas para unir tuberias que se mueven en direcciones no paralelas.
Especificamente, la tuberia Yee permite conectar tuberias que se proyectan en
angulo hacia el tubo principal. El kit contiene una silla yee, un par de abrazaderas
y un caucho silla yee, todas las piezas necesarias para montar una conexion de
silla yee (Figura 13).

Figura 13. Kit Silla YEE.
= 5

e Rellenos

Los rellenos utilizados se clasifican asi:
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Relleno tipo I. Realizado con material de la excavacion, compactado con equipo
mecanico de bajo peso.

Relleno tipo Il. Realizado con material limo arcilloso importado compactado con
equipo mecanico convencional.

Relleno tipo Ill, mecanico con material roca muerta.

Los llenos se construyeron con material previamente transportado al sitio de obra
desde la fuente de material, dado que el material extraido de la excavacion no fue
apto, por lo tanto, se utilizaron los rellenos tipo | y Il (Figuras 14 y 15).

Figura 14. Relleno con material de préstamo, tipo Il mecéanico, limo-arcilloso.

Figura 15. Relleno tipo Ill, mecanico con material roca muerta.

‘ \7 .‘.:r:. 1 4 P,‘: :
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Camaras de inspeccién

Estructura de ladrillo o concreto de forma cilindrica que remata generalmente en
su parte superior en forma de tronco de cono, con tapa removible para permitir la
ventilacion, el acceso a los colectores, y el mantenimiento de los colectores.

La localizacion y construccion de un pozo de inspecciéon obedecera a los
siguientes criterios:

Se construird un pozo de inspeccion, cuando sea necesario proyectar un
cambio de direccion de un colector.

Cuando a un solo punto confluyan varios colectores.

Cuando se requiera por condiciones de disefio, incrementar el diametro del
colector.

Cuando se requiera hacer un cambio de pendiente por condiciones
especificas del disefio.

Cuando se requiera por causas del mantenimiento ya que no proyectaran
colectores a una longitud superior a los 100 metros.

En cambio de materiales de los colectores.

Conexion de la domiciliaria del predio con la red exterior.

Para la construccién del pozo de inspeccion se tendrd en cuenta el siguiente
alcance general:

Localizacién y replanteo.

Lineamientos generales y particulares.

Excavacion manual con retiro.

Relleno compactado e = 0.20 m.

Suministro y vaciado de concreto para la base e =0.2 m

Suministro e instalacién de ladrillo recocido o concreto de 10 MPa (100
kg/cm?).

38
LUIS GABRIEL RIVERA ORDONEZ | INFORME FINAL PASANTIA



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil

Departamento de Hidraulica

e Suministro e instalacién de concreto impermeabilizado para la construccion
de las cafuelas.

e Repello interno de los pozos con mortero impermeabilizado.

e Repello externo del cono del pozo con mortero impermeabilizado
« Emboquillado de las tuberias de entrada y salida.

« Viga de corona para apoyo de la tapa.

e Suministro e instalacion del acero de refuerzo.

e Suministro e instalacion de varillas para escalera.

e Suministro e instalacion de tapa segun especificaciones.

« Relleno del contorno del pozo

e Mano de obra.

e Equipos y herramientas.

-Dimensiones basicas de las camaras de inspeccion

El didmetro interno del pozo de inspeccion debe ser siempre de 1.2 m.

El espesor de la pared debe ser de 0.25 m cuando la profundidad del pozo,
medida desde la rasante hasta la batea de la tuberia mas baja sea menor o igual a
4 my de 0.37 m para profundidades entre 4 m y menores o iguales a 7 m.

La parte inferior del pozo de inspeccidn consiste en una placa circular de concreto
reforzado con resistencia a la compresion de 28 MPa (280 kg/cm?) y tamafo
méximo de agregado de 19 mm (3/4”) y una reticula de refuerzo constituida por
barras de acero de resistencia de 420 MPa (4200 kg/cm? ), espaciado
uniformemente cada 0.15 m en ambos sentidos.

La placa de base debe ser de un didmetro tal que permita que el cilindro del pozo
quede totalmente apoyado en ella. Sobre la base se configuraran las cafiuelas
correspondientes con concreto de segunda etapa con resistencia a la compresion
de 17.5 MPa (175 kg/cm?) y un tamafio grueso de agregado de 38 mm (1 ’%"). La
placa se construird sobre un solado en concreto de baja resistencia 14 MPa (140
kg/cm?), tamafio maximo de agregado de 38 mm (1 72”) de 50 mm de espesor.
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El cilindro es la seccion media del pozo de inspeccibn y se debera
impermeabilizar integralmente. Debe ser cilindrico en su totalidad o con cono de
reduccion segun lo definan los disefios especificos y debe ser revestido
internamente con pafete impermeabilizado con un espesor de 10 mm como
minimo.

La placa de cubierta en donde se ubica el acceso debe ser prefabricada en
concreto reforzado utilizando concreto de resistencia a compresion entre 28 MPa
(280 kg/m?) a 35 MPa, segun sea el espesor de la pared del pozo y tamafio
maximo de agregado entre 19 mm (3/4”). El espesor de la placa de cubierta debe
estar entre de 0.17 m a 0.25 m, también segun sea el espesor del la pared del
cilindro.

El orificio de acceso debe ser concéntrico y como minimo de 0.60 m de diametro
interno.

Acero de refuerzo debe ser dispuesto en forma radial, alrededor de un hueco de
acero circular de 0.60 m de diametro interno dispuesto de forma concéntrica. El
refuerzo debe estar constituido por flejes ubicados radialmente y aros hechos de
barras de acero dispuestas en forma circular concéntrica y ubicada en ambas
caras de la placa.

La tapa de acceso deben cumplir lo establecido en la especificacion técnica.

Las escaleras acceso al interior de los pozos de inspeccion debe estar
constituidas por varillas de hacer de 19 mm (3/4”) de 420 MPa (4200 kg/m?) ) de
resistencia a la tension, figuradas de acuerdo con los planos y esquemas que
presente el disefiador. Deben tener un ancho de 0.40 m, estar separadas de la
superficie interna del pozo 0.20 m y la separacion entre cada paso debe ser de
0.40 m. Deben estar protegidas contra la corrosion con la aplicacion de una
pintura epoxica.

La bajante disefiada en algunos pozos de inspeccién para comunicar la tuberia
que llega al pozo con el fondo del mismo, consiste en una tuberia de concreto de
PVC para alcantarillado, incluido el codo de 90°, embebida en concreto de
resistencia a compresion 21 MPa (210 kg/cm?2), en los diametros que presente el
disefio particular. El disefiador presentara las recomendaciones particulares para
la conexion de las tuberias con el pozo.

-Material

Concreto reforzado de acuerdo con la especificacién resefiada o en caso particular
lo que indique el disefio. Mortero de pega con resistencia minima de 12.5 MPa
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(125 kg/cm?) e impermeabilizado integralmente. Mortero de pafietes con
resistencia minima de 12.5 MPa (125 kg/m?) e impermeabilizado integralmente.
Ladrillo tolete reconocido par los muros fabricados con resistencia minima a la
compresion de 10 MPa (100 kg/m2). El acero de refuerzo debe cumplir con lo
establecido en la especificacion técnica.

En las Figuras 16, 17, 18, 19 y 20 se presenta el plano de una camara de
inspeccion y el proceso constructivo de esta.

Figura 16. CaAmara de inspeccion.
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Figura 18. Construccién losa de fondo concreto 3000 PSI para camara de
inspeccion, incluye cafuela.
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Figura 20. Construccién de brocal en concreto de 4000 PSID = 1.5 m.

e Cajas de distribucién

Caja de inspeccion domiciliaria, cAmara localizada en el limite de la red publica y
privada, la cual recoge los desagles internos sanitarios, pluviales o combinados
de una comunidad.

La caja de registro sera de concreto f'c=175 kg/cm2, de (0.60 m x 0.60 m x 1 m)
de dimensiones interiores, con acabado interior de superficie lisa. EI médulo base
tendrd forma de media cafia en el fondo. La caja de registro debera instalarse
sobre la tuberia de salida del predio.

-Acceso para la operacion y el mantenimiento de la red: Las cajas de
distribucion deben tener unas dimensiones tales que permitan todos los requisitos
de inspeccién, operacion y mantenimiento, incluyendo la maniobra de equipos en
su interior. Entre estas actividades se encuentran: mantenimiento y rehabilitacion
del sistema, reconstruccion de tuberias deterioradas e inspeccion detallada de
todo el sistema de alcantarillado.

Localizacion de las estructuras: La localizacion inicial de las camaras de
conexion y/o inspeccion implica que cada vez que cambia un parametro de flujo en
el sistema de alcantarillado se debe colocar una estructura de conexion. Algunos
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ejemplos de cambios en los parametros de flujo son los siguientes: Cambios de
direccion de flujo, cambios de diametro de los tramos, cambios en la pendiente del
fondo de las tuberias, cambios en la seccion transversal de los tramos, cambios
del material que conforma la pared interna de los tramos, Interseccion de tuberias
de la red publica de alcantarillado.

-Parametros de disefo: Para llevar a cabo el dimensionamiento de una camara
de conexion y/o inspeccion, se deben tener en cuenta factores hidraulicos,
geométricos y operativos. Dentro de los aspectos geométricos que el disefiador
debe tener en cuenta se encuentran los siguientes: dimension de los diametros de
las tuberias o ductos que lleguen hasta la estructura, el nUmero de tuberias o
ductos que convergen, la topografia del terreno, las diferencias de elevacion entre
las tuberias de entrada y la tuberia de salida, y el radio de curvatura de la
conexion. Por otro lado, dentro de los aspectos hidraulicos que deben tenerse en
cuenta, el mas importante es el régimen de flujo ya sea subcritico, critico o
supercritico. Por lo menos, el disefiador debe tener en cuenta los siguientes
aspectos: No se debe permitir un angulo de deflexion mayor a 90° sexagesimales
de ninguna de las tuberias de entrada con respecto a la tuberia de salida de la
estructura, la geometria de la estructura debe perturbar al minimo el flujo dentro
del sistema, a menos que la proyeccion de esta incluya algun mecanismo de
disipacion de energia, la estructura debe protegerse para operar bajo condiciones
extremas, como altas velocidades de flujo y cambios bruscos del alineamiento
horizontal y/o vertical de acuerdo con un analisis hidraulico del sistema, La
geometria de la estructura debe permitir el eficiente mantenimiento de ella misma.
Asi como también las labores de inspeccion del sistema, El nUmero maximo de
tuberias que pueden converger a la camara es de cuatro.

La Figuras. 21, 22, 23, 24, 25 y 26 muestran la demolicion de una caja de
distribucion antigua de ladrillo y el proceso constructivo de una caja de distribucion
nueva en concreto, construccion de andenes en concreto y retiro de material
sobrante.
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Figura 21. Caja de distribucion.
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Figura 22. Demolicién de andenes en concreto.
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Figura 24. Cajas de distribucion en concreto (0.6 x 0.6 x 1 m) e = 0.1 m.
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Figura 26 Retiro de material de excavacidon sobrante compacto.

e Lacompactacién

La compactacion se realizdé en capas de espesor promedio de 0.20 m mediante
impacto con equipo saltarin; los ultimos 0.20 m de lleno se realizaron con material
de sub-base. Se tomaron los ensayos de densidades de los distintos sectores
compactados, éstos se efectuaron con el equipo de cono y arena, el cual es un
método para obtener la densidad en el terreno. La compactacién del material de
sub-base granular se hizo teniendo en cuenta las condiciones geotécnicas de
cada tramo, y se compacto al 95% del ensayo Proctor modificado segun
especificaciones técnicas (Figuras 27, 28 y 29).
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Figura 27. Compactacion mecanica por medio de saltarin.

Figura 28. Suministro y compactacion de sub-base.
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Figura 29. Ensayo grado de compactaciéon método cono y arena.

En la Figura 30 que se presenta a continuacion, se muestra el plano record de la
obra de reposicién colector sanitario carrera 33B, calle 17A hacia la transversal
33C Barrio 31 de Marzo.
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Figura 30. PLANO RECORD.

CODIGO FOR.CGE.043
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ALCANTARILLADO DE
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VERSION: 1.0
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Carrera 33(

rrio 31 de Marzo

Reposicion colector sanitario Carrera 33B Calles 17A hacia'la Tran
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6.3.3 Orden de trabajo No. 383-2017

Objeto: Reposicion colector sanitario calle 26Bis, carrera 8B hacia la carrera 8,
Barrio Nuevo Japon.

Estado: En ejecucion.

Fecha de inicio: 18 de Octubre de 2017.

Resumen general del estado del contrato:

En el desarrollo de obra de la orden de trabajo No 383-2017, el contratista ejecuto
las actividades de localizacién, trazado y replanteo de conducciones de
alcantarillado de longitud 186 ml, la excavacion en material comldn vy
conglomerado hasta 2.5 m de altura, 157 m3, el suministro y colocacién de
material granular para cimentacion de tuberia y filtro en grava 3/4", la instalacion
de tuberia PVC union mecanica para alcantarilado D = 250 mm (10”) en una
longitud de 82 ml, y para acometidas domiciliarias tuberia de D = 160 mm (6”), con
su correspondiente silla YEE PVC para alcantarillado de 10”x6”.

Al final de los trabajos realizados, se solicita al personal del contratista, la debida
limpieza y retiro de todo el material sobrante de los trabajos realizados,
demoliciones y demas, para no afectar a la comunidad del barrio Nuevo Japén. La
Tabla No 5 muestra el avance general del contrato Orden de trabajo No. 383 —
2017.

Tabla No 5 Porcentaje de ejecucion de obra Orden de trabajo No. 383 — 2017.

FRENTE DE OBRA PORCENTAIJE DE EJECUCION
LOCALIZACION TRAZADO Y REPLANTEO DE
CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO
EXCAVCION MANUAL EN MATERIAL
CONGLOMERADO Y COMUN HASTA 2.5 M
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL
GRANULAR FILTRO EN GRAVA 3/4"Y PARA 53%
CIMENTACION TUBERIA
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
PVC UNION MECANICA PARA 91.03%
ALCANTARILLADO D=250mm (10")
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
PVC UNION MECANICA PARA 82%
ALCANTARILLADO D=160mm (6")
DEMOLICION Y REPOSICION DE ANDENES
EN CONCRETO Y CAJAS DE DISTRIBUCION 105%
EN LADRILLO
RELLENO TIPO Il MECANICO, CON
MATERIAL LIMO-ARCILLOSO
SUMINISTRO, RIEGO Y COMPACTACION DE
SUB-BASE MECANICO
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION
SOBRANTE COMPACTO
PORCENTAJE ACUMULADO EJECUCION
ORDEN DE TRABAJO 351-2017

89.11%

69%

64%

26%

88%

73.00%
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6.3.4 Registro fotografico OT-383 de 2017 de la visita a las obras civiles.

6.3.4.1 Socializacién de la obra, localizacién trazado y replanteo de
conducciones de alcantarillados.

Las Figura 31 que se presenta a continuacibn muestra la socializacion,
localizacion trazado y replanteo de la obra de reposicién colector sanitario calle
26Bis, carrera 8B hacia la carrera 8, Barrio Nuevo Japon.

Figura 31. Socializacion de la obra, localizacion trazado y replanteo de
conducciones de alcantarillados.

6.3.4.2 Excavaciones

Las excavaciones se hicieron sobre material comdn y conglomerado hasta una
profundidad promedio de 2.5 m de profundidad. La zona excavada presentd
suelos limo-arcillosos, el material conglomerado se presenta en la misma
proporcién que el material comun, no se requirié de la instalacion de sistema de
entibado para garantizar que las paredes de la excavacién permanecieran
estables. Las Figuras 32, 33, 34 y 35 presentan las excavaciones que se hicieron
durante algunas de las visitas de campo, también el retiro de la tuberia existente.
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Figura 32. Excavacion manual en material conglomerado y en material comun.
"= 3 4 2

Figura 33. El material conglomerado se presenta en la misma proporcion que el
material comun.
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Figura 34. Tuberia de concreto existente expuesta con la excavacion, para su
posterior retiro.
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Figura 35. Se retira la tuberl'a de concreto existente.

6.3.4.3 Cimentacion, tuberia, relleno, cajas de distribucion y compactacion

e Cimentacion

Para el proceso de cimentacién de las tuberias se utilizO material granular
(gravilla) con el cual se construyé un relleno que garantiza la integridad de la
tuberia impidiendo que la misma sufra deformaciones y/o fracturas durante la
compactacion del material, debido a la presencia de rocas con sobre tamafios y
formas angulares presentes al fondo de las excavaciones.

Después de instalar las tuberias se llena alrededor del tubo con material filtrante
colocado por métodos manuales. El relleno de grava sirve para varios propositos.
La humedad subterranea se filtra hacia abajo a través de la grava, hay drenaje en
la parte inferior, esto reduce la presién del agua en la pared, En un sistema de
drenaje la grava se coloca debajo y sobre la tuberia para evitar grandes
escombros obstruyan el sistema y para proteger las tuberias de raices
subterraneas.

En la Figura 36 se muestra un ejemplo de la cimentacion tipo tuberia flexible.
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Figura 36. Suministro y colocacion de material granular para cimentacion en grava
3/4".

——

e Caracteristicas de latuberia PVC Alcantarillado — Novafort utilizada

Novafort Pavco es una tuberia de pared estructural, fabricada en un proceso de
doble extrusién, pared interior lisa y exterior corrugada. Sistema de unién
mecanico, campana espigo con hidrosello de caucho. Esta tuberia se encuentra
disponible en diametros de 4” a 42", tubos y accesorios de poli (cloruro de vinilo)
PVC perfilado para uso en alcantarillado por gravedad, controlados por el diametro
interno. Sistema de unibn mecanico, tubos con extremos lisos y uniones
fabricadas del mismo material con hidrosellos instalados en fabrica.

-Caracteristicas de los Tubosistemas Novafort: Para garantizar la estabilidad de un
sistema de alcantarillado durante la vida util para la que ha sido disefiado, los
elementos que lo componen deben cumplir ciertas caracteristicas como son:
hermeticidad, flexibilidad, resistencia a la corrosién y la abrasion, optimo
comportamiento Hidraulico resistencia al Impacto, facilidad de Instalacién y
Mantenimiento.

En las figuras 37, 38 y 39 se presenta el suministro e instalacién de tuberia PVC
union mecénica alcantarillado D = 6”. y D = 10”, también accesorio silla YEE PVC
para alcantarillado de 10” x 6”.
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Figura 37. Suministro e instalacion tuberia PVC U.M para alcantarillado D=250 mm

Figura 38. Suministro e instalacion de acometidas domiciliarias mediante tuberia
PVC U.M para alcantarillado D=160mm (6”).
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Figura 39. Instalacion de silla YEE de PVC de 10”x6” (250mmx160mm), tuberia
PVC U.M para alcantarillado D=160mm (6).

e Rellenos

Los rellenos utilizados se clasifican asi:

Relleno tipo I. Realizado con material de la excavacion, compactado con equipo
mecanico de bajo peso.

Relleno tipo Il. Realizado con material limo arcilloso importado compactado con
equipo mecanico convencional.

Relleno tipo Ill, mecanico con material roca muerta.

Los llenos se construyeron con material previamente transportado al sitio de obra
desde la fuente de material, dado que el material extraido de la excavacion no fue
apto, por lo tanto, se utilizo el relleno tipo Il (Figura 40).
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Figura 40. Se realizo relleno tipo Il mecénico con material limo-arcilloso.

—- T—
= T

e Cajas de distribucion

Caja de inspeccidon domiciliaria, cAmara localizada en el limite de la red publica y
privada, la cual recoge los desagules internos sanitarios, pluviales o combinados
de una comunidad.

La caja de registro serd de concreto f'c=175 kg/cm2, de (0.60 m x 0.60 m x 1 m)
de dimensiones interiores, con acabado interior de superficie lisa. El médulo base
tendra forma de media cafia en el fondo. La caja de registro debera instalarse
sobre la tuberia de salida del predio.

-Parametros de disefio: Para llevar a cabo el dimensionamiento de una camara
de conexion y/o inspeccion, se deben tener en cuenta factores hidraulicos,
geométricos y operativos. Dentro de los aspectos geométricos que el disefiador
debe tener en cuenta se encuentran los siguientes: dimension de los diametros de
las tuberias o ductos que lleguen hasta la estructura, el nUumero de tuberias o
ductos que convergen, la topografia del terreno, las diferencias de elevaciéon entre
las tuberias de entrada y la tuberia de salida, y el radio de curvatura de la
conexion. Por otro lado, dentro de los aspectos hidraulicos que deben tenerse en
cuenta, el mas importante es el régimen de flujo ya sea subcritico, critico o
supercritico. Por lo menos, el disefiador debe tener en cuenta los siguientes
aspectos: No se debe permitir un angulo de deflexion mayor a 90° sexagesimales
de ninguna de las tuberias de entrada con respecto a la tuberia de salida de la
estructura, la geometria de la estructura debe perturbar al minimo el flujo dentro
del sistema, a menos que la proyeccion de esta incluya algin mecanismo de
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disipacion de energia, la estructura debe protegerse para operar bajo condiciones
extremas, como altas velocidades de flujo y cambios bruscos del alineamiento
horizontal y/o vertical de acuerdo con un analisis hidraulico del sistema, La
geometria de la estructura debe permitir el eficiente mantenimiento de ella misma.
Asi como también las labores de inspeccién del sistema, El nUmero maximo de
tuberias que pueden converger a la camara es de cuatro.

La Figuras. 41 y 42 muestran la demolicion de una caja de distribucion antigua de
ladrillo y el proceso constructivo de una caja de distribucion nueva en concreto.

cajas de distribuc

= -

Figura 41. Actividad de demolicion de i6n en ladrillo.

Figura 42. Construccion cajas de distribucion en concreto 0.6x0.6x1 tapa e=0.1m
acometidas domiciliarias.

RP s

e Lacompactacion

La compactacion se realiz6 en capas de espesor promedio de 0.20 m mediante
impacto con equipo saltarin; los ultimos 0.20 m de lleno se realizaron con material
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de sub-base. Se tomaron los ensayos de densidades de los distintos sectores
compactados, éstos se efectuaron con el equipo de cono y arena, el cual es un
método para obtener la densidad en el terreno. La compactacién del material de
sub-base granular se hizo teniendo en cuenta las condiciones geotécnicas de
cada tramo, y se compacto al 95% del ensayo Proctor modificado segun
especificaciones técnicas (Figuras 43).

Figura 43. Suministro riego y compactacion de sub-base mecanico.

7. CONCLUSIONES

e La realizacion de la pasantia como practica 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.

e Con la informacion obtenida en campo y depurada en oficina se realizaron
informes de control de obra para la dependencia de alcantarillado, en donde
se expresaron los avances realizados y cantidades de obra ejecutadas.

e Se logro coordinar y ejecutar las actividades programadas por la division de
alcantarillado en las obras de reposicion de redes de alcantarillado
sanitario.

62

LUIS GABRIEL RIVERA ORDORNEZ | INFORME FINAL PASANTIA



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Civil
Departamento de Hidraulica

e Se participo de manera activa en la direccion de obra, apoyando a la
interventoria aportando soluciones a diferentes problemas que se
presentaron en la construccion de la obra, lo que permitié contribuir en el
desarrollo de esta.

e Lainterventoria tiene un papel muy importante en la adecuada ejecucion de
la obra es la encargada de verificar que se cumplan las especificaciones
técnicas, para que se garantice que la obra tiene la calidad que se
establecio en el disefio.

e Las obras de reposicion de redes de alcantarillado ejecutadas permitiran
que los ciudadanos de estos sectores de la ciudad se beneficien y mejoren
su calidad de vida, al proveerles un servicio de alcantarillado de buena
calidad.

e Mejorar y ampliar la cobertura del sistema alcantarillado sanitario y pluvial
es de gran importancia para la ciudad, fomenta el desarrollo econémico y
social, brindando mejor calidad de vida, expansion de la ciudad, actividad
econdémica y empleo.
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¢ Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico —
RAS 2000. TiTULO D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas
Residuales Domésticas y Aguas Lluvias.

9. ANEXOS

9.1 RESOLUCION TRABAJO DE GRADO

9.2 CONSTANCIA DESARROLLO PASANTIA
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