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1 INTRODUCCION

La Ingenieria Civil es fundamental para la transformacion y el desarrollo de la
sociedad. Esta profesion debe incorporar la aplicacion de principios cientificos,
técnicos y creativos para disefiar soluciones que sean viables, seguras y
sostenibles, contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida de las personas y al
avance de las comunidades. En Colombia, la Ingenieria Civil se enfrenta a grandes
desafios relacionados con las nuevas tecnologias y las transformaciones
ambientales, lo que hace imprescindible una formacion académica solida y practica.

La Universidad del Cauca, mediante su Facultad de Ingenieria Civil, enriquece a sus
estudiantes a través de teoria y laboratorios, del mismo modo, reconoce que es la
practica profesional la que aporta mayor experiencia y preparacion. Segun la
Resolucién niumero 820 del 14 de octubre de 2014 del Consejo de Facultad, la
practica profesional se presenta como una modalidad de trabajo de grado que
permite al estudiante aplicar sus conocimientos y habilidades en un contexto laboral

real.

Para optar por el titulo de Ingeniera Civil, se escoge realizar una pasantia en la
empresa AER Ingenieria SAS, participando en el proyecto "Optimizacién de Redes
de Acueducto y Sectorizacién Hidraulica desde el Tanque de Regulacion SENA,
Municipio de Popayan." Esta experiencia permitird desarrollar actividades tanto de
campo como de oficina, aplicando los conocimientos adquiridos durante la
formacion académica para solucionar problemas concretos en un entorno laboral,

afianzando y mejorando asi los conocimientos teoricos y practicos.
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2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL.

Contribuir al desarrollo exitoso del proyecto "Optimizacion de redes de
acueducto y sectorizacion hidraulica desde el Tanque de Regulacion SENA,
Municipio de Popayan”, por medio de la participacion en el proceso constructivo

bajo las responsabilidades correspondientes a un auxiliar de ingenieria civil.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar el seguimiento detallado del proceso constructivo de las redes de
acueducto, asegurando la correcta implementacion de los disefios técnicos
aprobados y coordinando la programacion de mano de obra en cada etapa.

e Implementar y supervisar la sectorizacion hidraulica en la comuna 2,
mediante la instalacién estratégica de valvulas tipo compuerta y macro
medidores con valvulas reguladoras de presion, para mejorar la gestion del
flujo de agua, reducir los tiempos de interrupcién del servicio y asegurar una
distribucion mas eficiente y equitativa del agua potable en toda la red.

e Verificar el estado de los materiales que llegan a la obra, asi como asegurar
el cumplimiento de los estandares de calidad en la compactacion de rellenos
y en la aplicacién de pavimentos y concreto hidraulico, mediante la validacion

de pruebas y controles especificos.
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3 JUSTIFICACION.

El crecimiento urbano en el Municipio de Popayan ha sido evidente en las ultimas
décadas, con un notable desarrollo en la Zona Norte de la ciudad. Este crecimiento
ha sido particularmente pronunciado en la comuna 2, que se destaca no solo por
ser una de las mas extensas, sino también por su alta densidad poblacional y
comercial. Estas caracteristicas han generado una demanda creciente y sostenida

de servicios basicos, entre los cuales el suministro de agua potable es fundamental.

La infraestructura de acueducto en la comuna 2 ha alcanzado el cumplimiento de
su vida util, lo que se traduce en una red de tuberias obsoletas y deterioradas, con
materiales como gres y asbesto cemento, que no cumplen con los estandares
actuales de salubridad y seguridad. A esto se suma la identificacién, por parte de
Empresa de Acueducto y Alcantarilado de Popayan (AAPSA), de un elevado
namero de fallos y dafios recurrentes en este sector, lo que no solo afecta la
prestacion del servicio de agua potable, sino que también compromete la

sostenibilidad operativa de la empresa encargada del suministro.

Ademas, el indice de Agua No Contabilizada (IANC) en esta area es elevado,
reflejando pérdidas significativas que impactan negativamente tanto en la eficiencia
del servicio como en la estabilidad financiera de la empresa. A este panorama se
afiade un déficit critico de presiones minimas en la red, lo que dificulta garantizar un
suministro adecuado de agua potable para los residentes y el sector comercial de

la comuna 2.

Con la expansion urbana hacia la zona norte, que se proyecta como la principal area
de crecimiento de la ciudad, se hace imperativo garantizar la demanda de agua
potable para esta zona en desarrollo. El proyecto de "Optimizacion de Redes de
Acueducto y Sectorizacion Hidraulica desde el Tanque de Regulacion SENA"
responde a estas necesidades al proponer una renovacion integral de la

infraestructura hidraulica existente.
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Este proyecto no solo busca reemplazar las redes obsoletas, sino que también tiene
como objetivo implementar sectorizaciones hidraulicas que permitiran reducir los
tiempos de suspension del servicio en caso de fallos, mejorando asi la continuidad
y confiabilidad del suministro. La modernizacién de la infraestructura contribuira al
desarrollo ordenado y sostenible de la comuna 2, garantizando que los habitantes 'y
las actividades econdmicas de la zona cuenten con un servicio de agua potable

eficiente y seguro.

La complejidad y pertinencia de ese proyecto hacen que la participacion de un
ingeniero civil en formacién adquiera un gran valor ya que permite aplicar los
conocimientos tedricos adquiridos en la universidad a un contexto real, mientras se
fortalecen habilidades practicas cruciales para su desarrollo profesional. Este
enfoque no solo beneficia al proyecto en términos de respaldo técnico y
administrativo, sino que también proporciona al estudiante una experiencia

invaluable para su crecimiento personal y profesional.

4 ALCANCE

La infraestructura hidraulica de las ciudades juega un papel crucial en el desarrollo
urbano y en la calidad de vida de sus habitantes. En el municipio de Popayan, la
empresa AER INGENIERIA SAS, en consorcio con CONSTRUCCIONES DB SAS,
JULIAN LIZANDRO GONZALES, y SHARELLY MOLINA, se embarca en el proyecto
"Optimizacion de Redes de Acueducto y Sectorizacion Hidraulica desde el Tanque
de Regulacion SENA", con el objetivo de mejorar el sistema de distribucién de agua

en areas clave de la ciudad.

Este proyecto tendra un impacto directo en la calidad de vida de 36,452 habitantes
de la comuna 2 de Popayan, optimizando aproximadamente 17 km de redes de
acueducto. Ademas, se instalaran 193 valvulas tipo compuerta, fundamentales para
el control y la gestion eficiente del sistema hidraulico. También se incluiran dos

macro medidores con valvulas reguladoras de presion, que permitiran un monitoreo
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y regulacion precisa del flujo de agua, mejorando la eficiencia y reduciendo las

pérdidas.

La inversion total para la realizacion de este proyecto es de $12,985,107,899, una
inversion significativa que se justifica por los beneficios a largo plazo que traera para

la comunidad y la infraestructura urbana.

La implementacion de estas mejoras en la infraestructura hidraulica asegura un
suministro de agua mas eficiente y confiable, contribuyendo al desarrollo ordenado
de la ciudad y al bienestar de sus habitantes. Al renovar y optimizar las redes de
acueducto, el proyecto facilita un flujo de agua adecuado, lo cual es fundamental

para el crecimiento urbano y la calidad de vida en las areas beneficiadas.

El proyecto "Optimizacion de Redes de Acueducto y Sectorizacion Hidraulica" no
solo proporciona una base soélida para la expansion futura de Popayan, sino que
también mejora la infraestructura esencial de la ciudad. A medida que se completen
las obras, se espera una mejora significativa en la calidad del servicio y una mayor

capacidad para satisfacer las necesidades de la poblacion en crecimiento.

5 GENERALIDADES DEL PROYECTO.

5.1DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa AER Ingenieria SAS, con sede en Carrera 17 19 B N 57, Popayan,
Cauca, serd la entidad en la que la pasante aplicara sus conocimientos y
habilidades. Bajo la direccion de los ingenieros civiles contratistas: representante

legal Camilo Andrés Escobar y el gerente general Armando Escobar.
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5.1.1 VISION

Ser reconocidos como lideres en el sector de la ingenieria civil, ofreciendo
soluciones innovadoras y sostenibles que transformen infraestructuras y mejoren la
calidad de vida en las comunidades. Nuestro objetivo es ser la empresa preferida
en licitaciones publicas, destacando por nuestro compromiso con la excelencia, la
eficiencia y el cumplimiento de los mas altos estandares de calidad en cada proyecto

gue emprendemos.

5.1.2 MISION

Proveer servicios integrales de ingenieria civil que abarcan desde el disefio y la
construccion hasta la asesoria técnica, con un enfoque en la satisfaccion del cliente
y el cumplimiento riguroso de las normativas. Nos especializamos en participar en
licitaciones publicas, donde aplicamos nuestra experiencia y conocimientos para
ofrecer proyectos que no solo cumplen con las expectativas, sino que superan los
desafios técnicos, econdmicos y ambientales, asegurando resultados duraderos y

responsables.

6 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto "Optimizacion de Redes de Acueducto y Sectorizacién Hidraulica desde
el Tanque de Regulacién SENA" esta ubicado en una de las zonas mas estratégicas
y de mayor expansion urbana en el norte de Popayan, beneficiando a la comuna 2,

una de las areas con mayor densificacion y valorizacion de la ciudad.

El proyecto contempla la renovacion de aproximadamente 17 km de redes de
acueducto, la instalacion de 193 valvulas tipo compuerta, y dos macro medidores
con valvulas reguladoras de presion, con una inversion total de $12,985,107,899.

Estas mejoras no solo optimizaran el sistema de distribucién de agua en la comuna
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2, sino que también contribuiran al desarrollo sostenible de Popayan, asegurando

un suministro de agua confiable para méas de 36,452 habitantes.

llustracion 6-1 Localizacion de la comuna 2 de Popayan Fuente: Tomada de Comuna 2 (Popayan).

==

El proyecto se divide en 9 tramos especificos que abarcan las principales vias y
sectores de la comuna, con el objetivo de mejorar la infraestructura hidraulica y
garantizar un servicio de agua potable mas eficiente y confiable. Los tramos son los

siguientes:

6.1TRAMO 1

llustracion 6-2 Carrera 9 entre la transversal 9AN glorieta bella vista hasta interseccion norte-Fuente:

Elaboracién propia
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6.2TRAMO 2

llustracion 6-3 Calle 68N entre las carreras 9 y 19- Fuente. Elaboracion propia

6.3TRAMO 3

llustracion 6-4 Carrera 17 entre la calle 68N y 60N- Calle 60N entre la carrera 17 y transversal 9N- Fuente.
Elaboracién propia

25



6.4TRAMO 4

llustracion 6-5 Calle 73N entre la carrera 9 y 19. - Fuente. Elaboracion propia

515.5

242

568

6.5TRAMO 42

llustracion 6-6 Carrera 19 entre las calles 65N y 73N- Fuente. Elaboracién propia

815.3

TUBERA PULGADAS) LoNGTUD (M)
3 1502
b 1505
TOTALLONGTUD (ML) 07
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6.6 TRAMO 5

llustracion 6-7 Callle 65N entre carrera 17 y 18- Fuente. Elaboracién propia

6.7TRAMO 7

llustracion 6-1 Carrera 13 entre calle 69N y 70N- Fuente. Elaboracion propia
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6.8TRAMO 7-1

llustracion 6-2 Calle 66N entre carrera 9 y 13- Fuente. Elaboracion propia

TUBERIA (PULGADAS) LONGITUD (ML)
4 4744
§ 4706
‘TOTALLONGITUD (M) 945

6.9TRAMO 7-5

llustracion 6-3 Carrera 12 entre calle 68N y 73N- Fuente. Elaboracién propia
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6.10 TRAMO 7-7

llustracion 6-4 Carrera 10 entre calle 68N y 69- Fuente. Elaboracion propia N

TUBERIA (PULGADAS)
§ 89.2
TOTAL LONGITUD (ML) 852

6.11 TRAMO 8

llustracion 6-5 Calle 69N entre carrera 12 y 13. - Fuente. Elaboracion propia

TUBERIA (PULGADAS)

3
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6.12 TRAMO 9

llustracion 6-6 Carrera 9(via panamericana) entre la planta el tablazo y la discoteca Sandunga- Fuente.

Elaboracion propia

6.13 TRAMO 9-1.

llustracion 6-7 Calle 71N entre la carrera 9 y el tanque de la red de impulsién del Sena. - Fuente. Elaboracién

propia
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7 ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLARON EN LA PASANTIA

7.1RECOLECCION DE INFORMACION.

Las actividades de campo comenzaron el 25 de septiembre de 2024, momento en
el que se estaban realizando labores de instalacion de tuberia en la Carrera 9 entre
Calle 70N.

Al inicio de la practica, se realizé una reunion técnica con el fin de recibir una
actualizacion sobre el avance del proyecto. Durante esta reunion, el contratista,
Consorcio Comuna 2 entreg6 los planos de los diferentes tramos, que servirian
como guia para la ejecucién y posibles modificaciones del proyecto. Posteriormente,
se llevd a cabo una reunion con el personal de obra, conformado por 16 personas,
incluyendo al Ingeniero director de Obra, Armando Escobar; el Ingeniero Residente,
Roberth Hormiga; el Interventor de Obra, Daniel Zambrano; y el Maestro Lider,
Neimy Miranda. A lo largo de estas primeras semanas, se han realizado consultas
técnicas con estos profesionales, aprovechando su experiencia y amplio
conocimiento del proyecto.

7.1.1 PLANOS INICIALES DE DISENO

Durante el desarrollo del proyecto, al llegar al sitio de obra, se realizaba una revision
detallada de los planos iniciales de disefio entregados por la entidad contratante,
con el fin de verificar el trazado previsto para la instalacién de la nueva tuberia de

acueducto.

Estos planos permitian identificar la ubicacion y el recorrido de la red, asi como los
accesorios asociados como: codos, valvulas, TEE, entre otros. Los cuales estaban
determinados por la distribucion de nodos o puntos de empalme y control del

sistema.
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Adicionalmente, se analizaban aspectos constructivos como el ancho de las

excavaciones, los cuales variaban segun el diametro de la tuberia proyectada,

garantizando asi el espacio suficiente para su correcta instalacion, anclaje y

7

compactacion.

llustracion 7-1 Plano inicial Tramo 1 realizado por el Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A E.S.P
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7.2CRONOGRAMA DE OBRA

~ 7

, el cronograma de obra desempeiio un papel

Durante el desarrollo del proyecto

fundamental en la planificacion, coordinacion y control de las actividades

constructivas. Esta herramienta permitid organizar de manera sistematica las

diferentes tareas asociadas al proceso constructivo, asegurando una adecuada

de recursos, especialmente en lo relacionado con la mano de obra,

e

asignacion

maquinaria, materiales y frentes de trabajo.
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El cronograma estuvo estructurado en 32 semanas, distribuidas
estratégicamente para ejecutar por fases la instalacion de redes, construccion
de anclajes, valvulas , reposicion de pavimento, entre otras actividades. Gracias

a esta programacion detallada, se pudo:

o Establecer metas semanales claras respecto a la longitud de tuberia a
instalar, el nimero de accesorios a colocar y los tramos a intervenir.

o Coordinar anticipadamente la disponibilidad de personal y recursos en
campo.

e Realizar un seguimiento constante del avance fisico de la obra,
comparandolo con el cronograma proyectado.

o Detectar a tiempo desviaciones en la ejecuciébn para tomar medidas
correctivas.

o Garantizar una mejor sincronizacion entre los equipos de instalacion,

supervision y logistica.

Este cronograma no solo sirvid6 como guia operativa para el equipo técnico y
administrativo, sino que también fue una herramienta de soporte para la toma de

decisiones y la elaboracion de informes de avance fisico y financiero de la obra.

llustracion 7-2 Cronograma de obra realizado por el consorcio comuna 2.
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7.3DESARROLLO DE LA PASANTIA.

7.3.1 ACTIVIDADES DESARROLLADAS PRIMER PERIODO

» Ubicacion: Carrera 9 entre calle 70 N.

llustracion 7-3 Carrera 9 entre calle 70N- Fuente. Google eath.
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llustracion 7-5 Nodos carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Consorcio comuna 2.

TEE EL “'*° H
I"“E- H
~LvL- ©E EL H

7.3.1.1 SEMANA 1

Localizacion y replanteo.

Se llevaron a cabo las labores de replanteo, con la definicién precisa de los puntos
de intervencion para las excavaciones y la posterior instalacion de la tuberia, de

acuerdo con los planos de disefio.

llustracion 7-6 Corte de pavimento Carrera 9 con calle 70N Fuente. Elaboracion propia.
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Excavacion.

Se realiz6é una excavacion mixta (manual y con retroexcavadora) a una profundidad
de 1.20 m y un ancho de 1.10 m, ajustada a las especificaciones técnicas del
proyecto. Esta actividad se desarroll6 con cuidado debido a la identificacion previa

de redes de servicio en la zona.

llustracion 7-7 Excavacion manual carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion propia.

Instalacion de tuberia.

Se instalaron cuatro tubos PVC de 20" de diametro para la red principal, y cuatro
tubos PVC de 6" para la red secundaria. Adicionalmente, se colocé un niple de 4
metros de longitud de 20", y otro niple de 1 metro de 6", respetando los detalles de

conexion y las especificaciones del proyecto.
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llustracion 7-8 Instalacion de tuberia carrera 9 entre calle 70Ny 71N Fuente. Elaboracion propia.

Instalacion de accesorios.

Se procedio a la instalacion de tres uniones dresser, dos codos de 20"x22°, un codo
de 20”x11.25°, un codo de 67x11.25°, una Tee de 6”x6” y una union rapida de 6”.
Estos accesorios fueron colocados con precisién para asegurar la continuidad del

sistema y facilitar la futura operacion y mantenimiento de este.

llustracion 7-9 Instalacion de codo de 20”x22° con dos dresser- Carrera 9 entre calle 70N. Fuente. Elaboracion

propia.
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Anclaje.

Los accesorios instalados se anclaron mediante el vertido de concreto de 3000 PSI,
disefiado para asegurar la estabilidad de las conexiones y evitar movimientos

indeseados bajo las presiones del sistema y las cargas externas.

llustracion 7-10 Anclaje de codo de 20"x22.5° Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracién propia.

Relleno y compactacion

Se instal6 una capa de 10 cm de arena fina como cama de apoyo para las tuberias,
asegurando su adecuada proteccién. Posteriormente se instala la tuberia, y se
procede a colocar material de atraque hasta la mitad de la tuberia, luego se rellena
con capas de maximo 30 cm de material fino importado, compactado al 90% de la
densidad maxima. Finalmente, se afiadio la estructura del pavimento instalando una
capa de subbase granular de 25 cm y de base granular 20cm, las cuales fueron
humedecida y compactada con equipos manuales tipo saltarin para garantizar la
densidad y resistencia necesarias.
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llustracion 7-11 Compactacion de base granular Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion propia.

Sefalizacion del area

Al finalizar la jornada, se implemento la sefializacion de seguridad en las areas de
excavacion expuesta. Se habilitd un sendero peatonal temporal para proteger a los

transelntes y prevenir accidentes.

llustracion 7-12 Sefializacion Carrera 9 entre calle 70Ny 71N Fuente. Elaboracion propia.
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Novedades.
1. Hallazgo de redes de servicio.

Durante las excavaciones, se identificaron redes subterraneas, incluyendo una
tuberia de gas y una red telefénica, lo que requirié ajustes en la planificacion de la

obra.

llustracion 7-13 Hallazgo de redes de gas domiciliario Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion

propia.

2. Incidente con tuberia de gas.

Se produjo una perforacion accidental en la tuberia de gas, lo que oblig6 a
suspender inmediatamente las actividades. El area fue asegurada, y el cuerpo de
bomberos local fue notificado para controlar el riesgo. La empresa Alcanos llevé a
cabo las reparaciones necesarias, incluyendo el reemplazo de una manguera de

gas afectada. Tras recibir su autorizacion, se reanudaron las labores.
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llustracion 7-14 Reparacion de dafio de tuberia de gas domiciliario Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente.
Elaboracion propia.

3. Tuberia existente de acueducto.

Se encontraron tuberias de acueducto en funcionamiento a una profundidad de 1.20
metros, lo que limit6 la profundidad de instalacion de la nueva tuberia principal de
20". Debido a esto, Se planeo instalar la tuberia a una profundidad de 65 cm, lo cual
no cumple con los estandares técnicos y representa un riesgo de dafio debido a las
cargas superficiales y al trafico vehicular en la zona por esta razon mas adelante se

re ubicara la tuberia a una profundidad de 1.20 m.

llustracion 7-15 Tuberia existente de acueducto Carrera 9 entre calle 70N y 71N

Fuente. Elaboracion propia.
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7.3.1.2 SEMANA 2

Localizacion y replanteo.

Se continuaron las labores de replanteo en la zona de intervencion, estableciendo
con precision los puntos de excavacion y las ubicaciones exactas para la instalacion

de la tuberia, conforme a los planos de disefio del proyecto.

llustracion 7-16 Corte de pavimento Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion propia.

Excavacion.

Se prosiguié con la excavacion manual a una profundidad de 1.20 metros y un
ancho de 1.10 metros, garantizando que esta se encontrara estable para la posterior
instalacién de la tuberia
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llustracion 7-17 Excavacién manual Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracién propia.

Instalacion de tuberia.

Se instalaron cinco tubos PVC de 20" en la red principal y seis tubos PVC de 6" en
la red secundaria. Ademas, se coloco un niple de 5 metros de 20", asegurando que

todas las conexiones cumplieran con los estandares establecidos en el proyecto.

llustracion 7-18 Instalacion de tuberia de 6” RDE21 Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion propia.
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Instalacion de accesorios

Se instalaron dos codos de 20"x11°, un codo de 20"x22° y dos uniones dresser.
Estos accesorios fueron ubicados estratégicamente para mantener la funcionalidad
y eficiencia de la red hidraulica, permitiendo flexibilidad y facilidades de

mantenimiento.

llustracion 7-19 Instalacion de codo de 20"x22° Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracién propia.

Anclaje.

Se anclaron los accesorios con concreto de 3000 PSI, disefiado para proporcionar
la estabilidad estructural necesaria y prevenir desplazamientos o movimientos no

deseados durante la operacion de la red.
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llustracion 7-20 Anclaje de codo 207x22° Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracién propia.

Conexiones domiciliarias.

Se realiz6 la instalacion de dos acometidas domiciliarias, empleando tuberia flexible
y accesorios especificos para la conexion, con el fin de garantizar un suministro

eficiente de agua potable a los hogares.

llustracion 7-21 Conexién domiciliaria Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion propia.
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Relleno y compactacion.

Se coloco una capa de 10 cm de arena como encamado que sirve como soporte a
la tuberia, Posteriormente, se instald la tuberia y se llend hasta la mitad con el
mismo material sirviendo de atraque, luego se aplicaron capas de tierra de 30 cm,
compactadas al 90% de la densidad maxima, seguida de una capa de subbase
granular de 25 cm y 20 cm de base granular, las cuales fueron humedecidas y

compactadas utilizando un saltarin para asegurar la densidad deseada.

llustracion 7-22 Compactacién de capas de tierra. Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracién propia.

Sefalizaciéon del area.

Al finalizar cada jornada, se implemento la sefalizaciébn adecuada de la zona de
excavacion, con el objetivo de prevenir posibles accidentes y habilitar un paso

seguro para los peatones en la obra.
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llustracion 7-23 Sefializacion con sendero peatonal Carrera 9 entre calle 70Ny 71N Fuente. Elaboracién propia.

Novedades.
1. Tuberia defectuosa.

Se detecté una deformidad en la campana de un tubo de 20", identificado con el
namero de trazabilidad 9240223. Debido a esto, se procedié a su devolucion para

evitar problemas futuros en la instalacion.

llustracion 7-24 Tuberia defectuosa de 20”. Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion propia.
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2. Mixer

El dia 3 de octubre a las 3:30 p.m. lleg6 el mixer para proceder con la descarga del
concreto, destinado al anclaje de los codos de 20"x22° y 20"x11°, asegurando la

estabilidad de estos en las conexiones del sistema.

llustracion 7-25 Descargue de concreto Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion propia.

7.3.1.3 SEMANA 3

Localizacion y replanteo.

Se continuaron las labores de replanteo en la zona de intervencion, identificando
con precision los puntos para las futuras excavaciones y la instalacion de la tuberia,

segun los planos del proyecto.
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llustracion 7-26 Replanteo Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracién propia.

Excavacion.

Se realizdé excavacion manual, alcanzando una profundidad promedio de 2.75
metros y un ancho de 1.0 metro, cumpliendo con los requerimientos necesarios para

la instalacion de la red principal y secundaria.

llustracion 7-27 Excavacion manual Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracién propia.
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Instalacion de tuberia

Se instalaron siete tubos PVC de 20" en la red principal y siete tubos PVC de 6" en
la red secundaria. Las tuberias se colocaron asegurando su alineacion segun los

estandares de disefo.

llustracion 7-28 Instalacion de tuberia de 20” RDE 21 pvc Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion

propia.

Conexiones domiciliarias.

Se realizo la instalacién de ocho acometidas domiciliarias, utilizando tuberia flexible
y los accesorios requeridos para garantizar la conexion eficiente y segura a las

viviendas adyacentes.
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llustracion 7-29 Acometida para instalacion de tuberia flexible PEAD domiciliaria Fuente. Elaboracién propia.

Relleno y compactacion.

Se aplicé una capa de 10 cm de arena como cama de apoyo para las tuberias,
Posteriormente se instala la tuberia, y se procede a colocar material de atraque,
cubriéndolas hasta la mitad de su diametro. Luego, se colocaron capas de tierra,
compactadas al 90% de la densidad maxima, seguida de una capa de subbase
granular de 25 cm y 20 cm de base granular. Esta ultima fue humedecida y

compactada utilizando un saltarin para garantizar la estabilidad del terreno.

51



llustracion 7-30 Relleno con tierra Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion propia.

Sefalizaciéon del area

Al finalizar la jornada de trabajo, se implementé la sefializacion correspondiente en
la zona de excavacién, con el fin de prevenir accidentes y proporcionar un paso

seguro para los peatones en la zona de la obra.

llustracion 7-31 Sefializacion Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion propia.

52



Novedades
1. Tuberia de alcantarillado existente

Durante la excavaciéon se encontré una tuberia de alcantarillado en desuso, la cual

no afecto el avance de la obra. Se procedi6 a demoler y retirar la tuberia.

llustracion 7-32 Tuberia de alcantarillado en gres- Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracién propia.

2. Dafo en acometida domiciliaria existente.

Al realizar una acometida domiciliaria en la vivienda ubicada en la Carrera 9 #70N-
43, se perfor6 accidentalmente la tuberia de acueducto de '%” la cual era funcional
hasta ese momento, por tanto se procedié a su inmediata reparacion para evitar

interrupciones en el servicio.
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llustracion 7-33 Dafio de tuberia de %2 “en la vivienda carrera 9# 70N-43 Fuente. Elaboracion propia.

3. Comité del 8 de octubre

En el comité del 8 de octubre se discutio el estado de la tuberia PVC de 20” instalada
a 65 cm de la superficie en la carrera 9 entre calle 70 y 71, evaluando su impacto y
proponiendo soluciones para mitigar riesgos. Ademas, se abordo la necesidad de
poner en funcionamiento ciertos tramos del proyecto mediante empalmes con la
tuberia existente, para verificar su correcto funcionamiento y asi tener el aval para
la pavimentacion de estos tramos. También se plante6 la adicion de un tramo de
aproximadamente 400 metros de tuberia de 12” al contrato original, para cubrir

necesidades identificadas en el transcurso de la obra.
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» Ubicacion: Carrera 9 entre calle 71 Ny 72N

llustracion 7-34 Carrera 9 con calle 71N SENA NORTE-Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 7-35 Plano de disefio de carrera 9 entre calle 7IN y 72N Fuente. Consorcio comuna 2.
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llustracion 7-37 Nodo 3 y 4 de carrera 9 entre calle 7IN y 72N Fuente. Consorcio comuna 2
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llustracion 7-38 Nodo 25, 25 Ay 26 de carrera 9 entre calle 7IN y 72N Fuente. Consorcio comuna 2
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7.3.1.4 SEMANA 4

Localizacion y replanteo.

Se realizaron labores de replanteo en la zona de intervencién, estableciendo con
precision los puntos para las futuras excavaciones y la instalacion de la tuberia,

conforme a los planos del proyecto.
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llustracion 7-39 Cimbrado- carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente. Elaboracién propia.

Excavacion.

Se continud con las excavaciones utilizando retroexcavadora, alcanzando una
profundidad promedio de 2.43 metros y un ancho de 1.0 metro, cumpliendo con las

especificaciones para la instalacion de las redes principal y secundaria.

llustracion 7-40 Excavacion mecéanica-Carrera 9 entre calle 7IN y 72N Fuente. Elaboracion propia.
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Instalacion de tuberia.

Se instalaron diez tubos PVC de 20" y seis tubos PVC de 14” en la red principal, asi
como dieciséis tubos PVC de 6” en la red secundaria, asegurando la correcta

alineacion y conexion de los sistemas.

llustracion 7-41 Instalacién de tuberia de 20” RDE 21-carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente. Elaboracion

propia.

Conexiones domiciliarias.

Se instald6 una acometida domiciliaria utilizando tuberia flexible y accesorios,

conectando de manera segura la vivienda al nuevo sistema de acueducto.
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llustracion 7-42 Conexiones domiciliarias de la tuberia de 6”-carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente. Elaboracion

propia.

Instalacion de valvula de 20”.

Instalacidon de valvulas mariposa: Se procede a la instalacion de una valvula de 20,”
la cual tiene como principal funcién el cierre de la tuberia durante algun
mantenimiento o reparacidn para sectorizar la red de acueducto para garantizar asi

la operacion adecuada del sistema.

llustracion 7-43 Instalacién de valvula mariposa 20” carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente. Elaboracion propia.
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llustracion 7-44 Valvula 20” con cierre mariposa.

Anclaje

Se ancla la valvula de 20” con concreto de 3000 PSI, disefiado para proporcionar la
estabilidad estructural necesaria y prevenir desplazamientos 0 movimientos no

deseados durante la operacion de la red.
Relleno y compactacion

Se aplicd una capa de 10 cm de arena como encamado que sirve como soporte de
la tuberia para posteriormente instalar las tuberias y cubrir hasta la mitad de estas.
Con el mismo material sirviéndole de atraque Luego, se colocé capas de tierra de
30 cm compactadas al 90% de la densidad maxima. Finalmente, se agregé una
subbase granular de 25 cm y una base de 20 cm, que fueron humedecidas y
compactadas utilizando un saltarin para asegurar la estabilidad del terreno.
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llustracion 7-45 Compactacion de base granular- carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente. Elaboracion propia.

Sefalizaciéon del area

Al concluir la jornada de trabajo, se implementé la sefalizacion correspondiente
para prevenir accidentes en la zona de excavacion, habilitando un sendero peatonal

seguro para los transeuntes.

llustracion 7-46 Sefalizacion del area excavada Nodo v1 de carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente. Elaboracion

propia.

61



Novedades
1. Apiques

Previamente se tenia identificado que sobre el alineamiento de la red de
acueducto que se estaba instalando se encontraba la tuberia de gas, con el
fin de evitar un dafio en la red se ejecutaron apiques sobre la excavacion de
red principal a una profundidad de 1.9 m para localizar dicha tuberia
existente. Se logro identificar el trazado exacto de esta, permitiendo continuar

con las labores sin interferencias.

llustracion 7-47 Apiques carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente. Elaboracion propia.

2. Tuberia existente de gas.

Se encontré una tuberia de gas de 4” y una de %" a 90 cm de la superficie. Estas
fueron identificadas y protegidas para evitar cualquier posible dafio durante las

actividades.
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3. Tuberia existente de acueducto

Se identificd una tuberia de agua de 14” en HD a 90 cm de la superficie. Se realizo
una perforacion para verificar si estaba en funcionamiento, confirmandose su
operatividad. Tras la verificacion, la tuberia fue sellada para garantizar la

continuidad del servicio.

llustracion 7-48 Tuberia de agua existente de 14” HD Fuente. Elaboracion propia.

7.3.1.5 SEMANA 5

Localizacion y replanteo

Se realizaron labores de replanteo en la zona de intervencion, estableciendo con
precision los puntos de referencia para las futuras excavaciones y la instalacion de
tuberias segun los planos del proyecto.
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Excavacion

Se continud con la excavacion manual a una profundidad promedio de 2.0 metros y
un ancho de 1.0 metro, siguiendo las especificaciones requeridas para la instalacion

de las redes principal y secundaria.

llustracion 7-49 Excavacion manual -Carrera 9 entre calle 7IN y 72N Fuente. Elaboracién propia.

Instalacion de tuberia

Se instalaron seis tubos PVC de 14” en la red principal y cinco tubos PVC de 6” en

la red secundaria, ademas de un niple de 2.24 metros de longitud y 6” de diametro.

llustracion 7-50 Instalacion de tuberia de 14” RDE 21 Carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente. Elaboracién

propia.
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Instalacion de accesorios

Se instalaron los siguientes accesorios para asegurar la correcta conexion de las

redes: un codo de 14”x11°, un codo de 6"x11°, dos dresser y una unidn rapida.

llustracion 7-51 Instalacion de unién rapida y codo de 6”’x11° Carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente.
Elaboracion propia.

Anclaje

Se realizaron anclajes con concreto de 3000 PSI en los puntos de conexion de los
accesorios para garantizar su estabilidad y evitar desplazamientos o fallas

estructurales.

llustracion 7-52 Anclaje de codo 14”x11° Carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente. Elaboracion propia.




Conexiones domiciliarias.

Se instalaron cinco acometidas domiciliarias, empleando tuberia flexible y
accesorios adecuados para asegurar la correcta conexion entre las viviendas y el

nuevo sistema de acueducto.

llustracion 7-53 Conexiones domiciliarias en tuberia PEAD flexible Carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente.

Elaboracién propia.

Relleno y compactacion

Se aplic6 una capa de 10 cm de arena como encamado que sirve como soporte de
la tuberia para posteriormente instalar las tuberias y cubrir hasta la mitad de estas.
Con el mismo material sirviéndole de atraque Luego, se colocé capas de tierra de
30 cm compactadas al 90% de la densidad maxima. Finalmente, se agregé una
subbase granular de 25 cm y una base de 20 cm, que fueron humedecidas y

compactadas utilizando un saltarin para asegurar la estabilidad del terreno.
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llustracion 7-54 Compactacion de capa de tierra Carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente. Elaboracion propia.

Sefalizacion del area

Al finalizar la jornada laboral, se implemento la sefializacion adecuada en las zonas
de excavacidon abiertas, con el fin de prevenir accidentes y habilitar un sendero

peatonal seguro para los transeuntes.

llustracion 7-55 Sefializacion de area excavada Carrera 9 entre calle 7IN y 72N Fuente. Elaboracion propia.
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Novedades
1. Demolicién de anclaje en tuberia existente

Durante la intervencion, se encontro que la tuberia existente que esta a 90 cm de la
superficie y que es funcional tiene un anclaje en una reduccion el cual esté sobre el
alineamiento de la tuberia PVC de 14” que se esta instalando para poder continuar
con la instalacion de la nueva tuberia, fue necesario demoler este anclaje utilizando

dos rotomartillos.

llustracion 7-56 Demolicion de anclaje de tuberia existente Carrera 9 entre calle 71N y 72N Fuente. Elaboracion

propia.
2.Recomendacién a trabajadores de la empresa de acueducto

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan estaba realizando
reparaciones en la tuberia de alcantarillado en la Carrera 9 con Calle 70N. Se emitio
una recomendacion a sus trabajadores, solicitandoles precaucion con las tuberias
flexibles de las acometidas domiciliarias que fueron instaladas por el consorcio en

la Comuna 2, a fin de evitar dafos durante sus labores.
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llustracion 7-57 Reposicion de tuberia de alcantarillado Carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion

propia.

Analisis Geotécnico de la Cimentacion de la Tuberia de 20”

En el desarrollo del proyecto de optimizacién de redes de acueducto en el sector
comprendido entre la carrera 9, calles 70N y 71N, se presentaron restricciones para
cumplir con la profundidad minima de 1.00 metro establecida por la Resolucion 0799
de 2021 (RAS 2021). Debido a la congestién de tuberias preexistentes, la cota clave
de la tuberia de 20” PAVCO WAVIN Biaxial PR200 se establecié en 0.60 m de
profundidad.

Para sustentar esta modificacion, el Estudio de Suelos Ltda. realizé un analisis
geotécnico que justificé la viabilidad de la instalacion a menor profundidad. Segun
este estudio, la tuberia sera recubierta con una capa de arena de 0.10 m, una base
granular de 0.25 m, y una losa de concreto reforzado de 0.25 m de espesor y 1.50
m de ancho. Los calculos de esfuerzo vertical, basados en la teoria de Boussinesq,
concluyen que el esfuerzo resultante sobre la tuberia a 0.60 m es menor que el que
se generaria con la instalacion a profundidad estandar, lo que asegura la estabilidad
y seguridad del sistema. Ante esta situacion, se procede a remitir el caso a la

interventoria correspondiente para su analisis y aceptacion (ver anexo 1)
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llustracion 7-58 Avance de obra de la semana 1 a 5- Carrera 9 entre calle 70N a la 72N Fuente.Google earth.
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Tabla 1.Tuberia instalada-Desde Carrera 9 con calle 70N hasta 72N

TUBERIA(PULGADAS) | LONGITUD (ML)
20" 161

14 72

6" 231.24

TOTAL LONGITUD (ML) | 464.24
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7.3.2 ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE EL PERIODO FINAL

» Ubicacion: Carrera 9 entre calle 71 Ny 72N

llustracion 7-59 Carrera 9 entre calle 71 ny 72 n-Fuente google earth 2024.

71



llustracion 7-61 Plano de disefio de carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Consorcio comuna 2.

llustracion 7-63 Nodo 27 carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Consorcio comuna 2.
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llustracion 7-64 Nodo 262 y 272 carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Consorcio comuna 2.

7.3.2.1 SEMANA 6

Excavacion.

Se llevé a cabo una excavacion mixta, combinando trabajo manual y el uso de
retroexcavadora, alcanzando una profundidad de 2.3 metros y un ancho de 1 metro,
cumpliendo estrictamente con las especificaciones técnicas del proyecto. Este
proceso se ejecutd con especial atencidén y precaucion, dada la identificacion previa
de redes de servicios existentes en la zona, lo que requirié la implementacion de
medidas de seguridad adicionales y la coordinacién con los prestadores de servicios

para evitar dafos.

llustracion 7-65 Excavacion novena sector placer Fuente. Elaboracion propia.
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Instalacion de tuberia.

Se procedi6 a la instalacion de 12 tubos PVC con un diametro de 14 pulgadas,
correspondientes a la red principal de distribucion, y 12 tubos PVC de 6 pulgadas
para la red secundaria. La instalacion se realiz6 siguiendo los procedimientos
establecidos en los planos de disefio, asegurando la correcta alineacion, nivelacion
y union de cada tubo mediante técnicas de acoplamiento adecuadas. La seleccion
del material y las dimensiones de las tuberias fueron conforme a los requerimientos
hidraulicos del proyecto, garantizando la eficiencia del sistema de distribucion de

agua potable.

llustracion 7-66 Excavacion novena sector placer- Fuente. Elaboracion propia.

Instalacion de accesorios.

Se procedi6 a la instalacion de una TEE de PVC de dimensiones 6” x 3”, utilizada

para la derivacion de la red secundaria. El accesorio fue colocado siguiendo los
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procedimientos establecidos en los planos de disefio y asegurando su correcta

orientacion y alineacion con el resto de la infraestructura de tuberias.

llustracion 7-67 Instalacion de TEE 6”X3” carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracion propia.

Anclaje

El accesorio instalado fue anclado mediante el vertido de concreto de alta
resistencia, con una mezcla de 3000 PSI, especificamente disefiado para garantizar
la estabilidad estructural de las conexiones. Este proceso de anclaje tiene como
objetivo evitar cualquier desplazamiento o movimiento no deseado de los
accesorios, asegurando su fijacion ante las presiones operativas del sistema y las
posibles cargas externas. El concreto utilizado cumple con los requisitos técnicos
para ofrecer una alta durabilidad y resistencia, proporcionando seguridad a largo

plazo en la infraestructura de acueducto.
Conexiones Domiciliarias

Se realiz0 la instalacion de dos acometidas domiciliarias, utilizando tuberia flexible
y los accesorios especializados necesarios para garantizar una conexion adecuada
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y segura. Este sistema fue diseflado para asegurar un suministro eficiente y
continuo de agua potable a las viviendas, cumpliendo con los mas altos estandares
técnicos en cuanto a distribucién. La seleccion cuidadosa de materiales y la correcta
ejecucion de las conexiones permiten optimizar el rendimiento y asegurar la
durabilidad a largo plazo, minimizando riesgos de fugas o posibles fallas en el

servicio.

llustracion 7-68 Conexién domiciliaria carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracion propia.

Relleno y compactacion.

Se procedi6 a la colocacion de una capa de 10 cm de arena como encamado que
sirve como soporte de la tuberia, Posteriormente, se instald la tuberia y se lleno
hasta la mitad con el mismo material sirviendo de atraque, luego se realizo el relleno
controlado utilizando tierra seleccionada, la cual fue compactada al 90% de su
densidad maxima, conforme a las especificaciones técnicas del proyecto,
asegurando la estabilidad de la estructura y minimizando el riesgo de asentamientos

futuros.
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En la fase final, se implement6é la estructura del pavimento, iniciando con la
instalacion de una capa de subbase granular de 25 cm de espesor, seguida por una
capa de base granular de 20 cm. Ambas capas fueron humedecidas

adecuadamente y compactadas con equipos manuales tipo saltarin.

llustracion 7-69 Compactacion de capa de tierra carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracién propia.
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Sefalizacion del area

Al finalizar la jornada, se implement6 un sistema de sefializacion de seguridad en
las areas de excavacion expuestas, con el objetivo de garantizar la proteccion de
los transeuntes. La sefializacion incluyé el uso de barreras fisicas, sefiales
luminosas y carteles de advertencia, cumpliendo con las normativas de seguridad
vial y laboral vigentes. Ademas, se habilitd un sendero peatonal temporal,
debidamente delimitado y sefializado, para proteger a los transelntes y evitar
accidentes. Esta medida fue fundamental para mantener un entorno seguro durante

las labores y minimizar cualquier riesgo relacionado con la obra.

llustracion 7-71 Sefializacion del area excavada carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracién propia.

Novedades

1. Recomendacién al personal del Acueducto y Alcantarillado de Popayan
S.A E.S.P (AAPSA S.A E.S.P).

Operarios de la entidad acueducto y alcantarillado de Popayan S.A E.S.P realizaron
actividades de optimizacion del alcantarillado dado que el colector en este sector
estaba colmatado, dicha tuberia se encontraba paralela al alineamiento de tuberia
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de acueducto el cual se viene instalando con el personal del contratista
CONSORCIO COMUNA 2, dado que se compartian espacio cercanos de trabajo
fue necesario coordinar con los operarios de la entidad AAPSA S.A E.S.P para que
mantuvieran la sefializacion previamente instalada en la zona donde la tuberia
qued6 expuesta en la superficie. Esto puesto que en algunas ocasiones la
sefalizacion fue retirada poniendo en riesgo la seguridad de los transeuntes,
previendo la posibilidad de un accidente se procedio con los obreros del consorcio
Comuna 2 a realizar el relleno de la excavacién con roca muerta, asegurando la
estabilidad del terreno, la correcta sefializacion y seguridad del area, ademas se
instalaron 9 columnas reflectivas (colombinas), marcando claramente la zona de
aproximadamente 36 metros de longitud, que incluye un sendero peatonal temporal.
Esta medida fue implementada con el fin de delimitar de manera efectiva el area de

intervencidn y proteger a los transeuntes, evitando posibles accidentes.

llustracion 7-72 Sefializacion a la tuberia carrera 9 entre calle 70N y 71N Fuente. Elaboracion propia.

2. Ubicacion de Tuberia de Alcantarillado.

Durante las labores de excavacion, se identificé una tuberia de alcantarillado de 12
pulgadas de didametro, fabricada en asbesto-cemento (AC), a una profundidad de

1.60 metros desde la superficie. Este hallazgo fue registrado adecuadamente, y se
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implementaron las precauciones necesarias para evitar cualquier dafio a la
infraestructura existente, asegurando la seguridad de los trabajos y cumpliendo con

las normativas vigentes para la proteccion de redes subterrdnea.
3. Ubicacién de Tuberia de Gas.

Durante el proceso de excavacion, se detecto la presencia de una tuberia de gas
en el area de intervencion. Este hallazgo fue inmediatamente registrado y se
tomaron las precauciones necesarias para evitar cualquier dafio a la infraestructura
de gas, garantizando la seguridad de los trabajadores y de la comunidad. Se
implementaron medidas de proteccién adicionales y se coordind con la empresa
responsable del servicio para asegurar la integridad de la red durante el desarrollo

de los trabajos.

llustracion 7-73 Hallazgo de tuberia de gas carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracion propia.
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4. Dafo de tuberia de agua:

5. Durante las labores de excavacion, la retroexcavadora accidentalmente
perford la tuberia de agua de 12 pulgadas de diametro, fabricada en hierro
dactil. Inmediatamente, la empresa de acueducto procedié a cerrar las
valvulas de aislamiento para detener el flujo de agua y minimizar los dafios.
Posteriormente, se realizaron las labores de reparacion de la tuberia,
utilizando los procedimientos apropiados para garantizar una reparacion
efectiva y la restitucién de la infraestructura, asegurando la continuidad del

servicio sin comprometer la seguridad o la calidad del suministro.

llustracion 7-74 Dafio tuberia de agua existente de 12” carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracion

propia.
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llustracion 7-75 Arreglo de tuberia de agua de 12” carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracion propia.

7.3.2.2SEMANA 7

Excavacion

Se continué con la excavacion manual a una profundidad de 2.5 metros y un ancho
de 0.9 metros, asegurando que el material de la excavacion cumpliera con las
especificaciones técnicas requeridas para la correcta instalacion de la tuberia. Este
proceso se realiz6 de manera cuidadosa, verificando constantemente la estabilidad
del terreno y las condiciones adecuadas para garantizar un soporte adecuado para
la tuberia, cumpliendo con los estandares de calidad y seguridad establecidos en el

proyecto.
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llustracion 7-76 Excavacién manual -carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracién propia.

llustracion 7-77 Excavacién manual-carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracién propia.

Instalacion tuberia

Se procedio a la instalacion de nueve tubos PVC de 14 pulgadas en la red principal,
y nueve tubos PVC de 6 pulgadas en la red secundaria. Cada tubo fue
cuidadosamente alineado y colocado segun las especificaciones del disefio,
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garantizando una correcta conexion, Las uniones de los tubos fueron realizadas
cumpliendo con las normativas técnicas requeridas para garantizar la eficiencia

operativa de la infraestructura de acueducto.

llustracion 7-78 Instalacién de tuberia de 14” RDE 21. -carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracion

propia.

Instalacion de accesorios.

Se instalaron un codo de 14”x11°, un codo de 6”x11° y una unién rapida de 6”. Estos
accesorios fueron ubicados de manera estratégica a lo largo de la red, con el fin de
optimizar el flujo hidraulico. La seleccién y colocacion de estos componentes
aseguraron la flexibilidad operativa de la red, permitiendo ajustes en la direccién del

flujo de agua, sin comprometer la eficiencia y funcionalidad del sistema hidraulico.
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llustracion 7-79 Instalacion de codo de 14"x11° -carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracién propia.

Anclaje

Los accesorios fueron anclados utilizando concreto de 3000 PSI, formulado
especificamente para ofrecer la estabilidad estructural requerida. Este material
garantiza la fijacion adecuada de los componentes, previniendo -cualquier
desplazamiento o movimiento no deseado durante la operacion del sistema, incluso
bajo las presiones dindmicas y las cargas externas. El uso de concreto de alta
resistencia asegura una mayor durabilidad y seguridad en la infraestructura,

manteniendo la integridad de la red a lo largo del tiempo.
Conexiones domiciliarias

Se llevé a cabo la instalacién de dos acometidas domiciliarias, utilizando tuberia
flexible y accesorios especializados para asegurar una conexion adecuada. Este
sistema fue disefiado con el objetivo de garantizar un suministro eficiente y continuo
de agua potable a los hogares, cumpliendo con los estandares técnicos requeridos

para la distribucion. La seleccién de materiales y la correcta ejecucién de las
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conexiones aseguran un rendimiento 6ptimo y la durabilidad de las acometidas,

minimizando riesgos de fugas o fallas en el suministro a largo plazo.

llustracion 7-80 Conexidon domiciliaria en tuberia PDE flexible--carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente.
Elaboracion propia.

Relleno y compactacion.

Se procedi6 a la colocacién de una capa de 10 cm de arena como encamado que
sirve como soporte de la tuberia, Posteriormente, se instalé la tuberia y se llen6
hasta la mitad con el mismo material sirviendo de atraque, luego se lleno en capas
de 30cm con tierra seleccionada, la cual fue compactada al 90% de su densidad
maxima, asegurando la estabilidad del terreno y reduciendo el riesgo de
asentamientos. A continuacion, se instalé una capa de subbase granular de 25 cm
de espesor, seguida de 20 cm de base granular, ambas humedecidas y
compactadas utilizando un equipo tipo saltarin.
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llustracion 7-81 Compactacion de base granular -carrera 9 entre calle 72Ny 73N Fuente. Elaboracion propia.

Sefalizaciéon del area.

Al finalizar cada jornada de trabajo, se procedi6 a implementar la sefializacion
correspondiente en la zona de excavacion, siguiendo las normativas de seguridad
vigentes. Esta sefializacion incluyé barreras fisicas, sefiales luminosas y avisos de
advertencia, con el objetivo de prevenir posibles accidentes y garantizar la
seguridad de los transeluntes. Ademas, se habilit un paso peatonal seguro,
debidamente demarcado y protegido, para asegurar que los peatones pudieran
transitar sin riesgos a lo largo de la obra.
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llustracion 7-82 Sefializacion de area excavada -carrera 9 entre calle 72Ny 73N Fuente. Elaboracién propia.

Novedades
1. Demolicién de Losa.

Se procedié a la demolicién de una losa de concreto que cubria una tuberia de
acueducto de 6 pulgadas de diametro, fabricada en asbesto-cemento, localizada a
una profundidad de 0.3 metros de la superficie. Cabe destacar que la tuberia se

encontraba en funcionamiento en el momento de la intervencion.
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llustracion 7-83 Demolicion de losa en concreto con rotomartillo -carrera 9 entre calle 72N y 73N
Fuente. Elaboracion propia.

2. Daiio en la Tuberia:

Durante el proceso de demolicion de la losa con el uso de un rotomartillo, se produjo

un impacto accidental sobre la tuberia, lo que resulté en el dafio de esta.

llustracion 7-84 Dafio de tuberia existente de agua carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracién propia.
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4. Reparacion de la Tuberia:

Los operarios procedieron a realizar la reparacion del tubo dafiado utilizando un
taconde de reparacion adecuado, garantizando la restitucion de la integridad de la

tuberia y evitando cualquier fuga o interrupcion en el servicio.

llustracion 7-85 Arreglo de tuberia de agua carrera 9 entre calle 72N y 73N Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 7-86 Recorrido Carrera 9 entre calle 71 ny 72 n-bomba primax Fuente

google earlh 2024.
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Tabla 2 Instalacién de tuberia carrera 9 con calle 71N hasta 72N.

TUBERIA(PULGADAS) LONGITUD (ML)

14” 126

6” 126

TOTAL LONGITUD (ML) 252
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» BICACION: carrera 9 entre calle 73 N- 74N

llustracion 7-87 Carrera 9 con calle 73 n Fuente: google earth.
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llustracion 7-89 Plano de disefio de carrera 9 con calle 73N Fuente. Consorcio comuna 2.
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llustracion 7-91 Nodo 29 B carrera 9 con calle 73N Fuente. Consorcio comuna 2.
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llustracion 7-92 Nodo 29 A carrera 9 con calle 73N Fuente. Consorcio comuna 2.

llustracion 7-93 Nodo V6 carrera 9 con calle 73N Fuente. Consorcio comuna 2.
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7.3.2.3 SEMANA 8

Excavacion

Se llevo a cabo la excavacion manual, alcanzando una profundidad promedio de
2.00 metros y un ancho de 0.9 metros, cumpliendo con las especificaciones técnicas
del proyecto para la instalacién de la red principal y secundaria. Este proceso fue
ejecutado con precisién, garantizando que las dimensiones de la zanja fueran
adecuadas para permitir la correcta colocacion de las tuberias, asegurando su
estabilidad.
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llustracion 7-94 Excavacién mecanica carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

Instalacion de tuberia.

Se procedi6 a la instalacion de nueve tubos PVC de 14" en la red principal, asi como
nueve tubos PVC de 6" en la red secundaria. Durante el proceso, se garantizo la
correcta alineacion de las tuberias, conforme a los estandares y especificaciones
técnicas del disefio del proyecto. Cada tubo fue colocado con precisién, asegurando
un flujo hidraulico eficiente y una integracién adecuada al sistema de distribucion de
agua.
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llustracion 7-95 Instalacion de tuberia de 14” RDE 21. carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracién propia.

Conexiones domiciliarias.

Se llevd a cabo la instalacion de dos acometidas domiciliarias, utilizando tuberia
flexible y los accesorios necesarios para asegurar una conexion eficiente y segura
a las viviendas adyacentes. El sistema fue disefiado para garantizar un suministro
estable de agua potable, cumpliendo con los estandares técnicos y las normativas
vigentes, asegurando asi la fiabilidad y durabilidad de las acometidas a largo plazo.
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llustracion 7-96 Conexién domiciliaria con tuberia PEAD flexible- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion

propia.

Relleno y compactacion

Se procedi6 a la colocacion de una capa de 10 cm de arena como encamado que
sirve como soporte de la tuberia, Posteriormente, se instald la tuberia y se llené
hasta la mitad con el mismo material sirviendo de atraque, luego se llené en capas
de 30cm con tierra seleccionada, la cual fue compactada al 90% de su densidad
maxima, asegurando la estabilidad del terreno y reduciendo el riesgo de
asentamientos. A continuacion, se instalé una capa de subbase granular de 25 cm
de espesor, seguida de 20 cm de base granular, ambas humedecidas y
compactadas utilizando un equipo tipo saltarin, asegurando la densidad y
resistencia necesarias para la estabilidad y durabilidad de la estructura de

pavimento al cual le sirven de soporte
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llustracion 7-97 Relleno con tierra amarilla-carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracién propia.

Sefalizaciéon del area.

Al concluir cada jornada de trabajo, se instalo la sefializacion adecuada en la zona
de excavacion, siguiendo las normativas de seguridad correspondientes. Esta
sefalizacion fue implementada para prevenir posibles accidentes y garantizar la
seguridad de los peatones, habilitando un paso seguro a través de la obra. Se
utilizaron barreras fisicas, sefiales de advertencia y avisos luminosos para asegurar
una correcta visibilidad y proteccion durante el tiempo en que la obra permanece
abierta.
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llustracion 7-98 Sefializacion de area de trabajo excavada-carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

Novedades
1. Tuberia faltante.

Se dejaron 22 metros sin instalar en la calle 73N con Novena debido a la falta de
suministro de tuberia necesarios para completar el empalme. Se requieren cuatro

tubos PVC de 14” para continuar con la instalacion y finalizar la conexion en esa

seccion.
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llustracion 7-99 Tramo sin intervenir- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

2. Incidente durante la excavacion.

Durante la excavacion realizada por la retroexcavadora, el terreno a un lado de la
zanja result6 ser inestable, lo que provoco el colapso de una seccion del andén de
aproximadamente 0.7 metros de ancho y 6 metros de largo. Para prevenir un posible
derrumbe adicional, se procedid a entibar la zona afectada, asegurando la

estabilidad del &rea de trabajo.
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llustracion 7-100 Colapso de anden- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

3. Adecuacion de espacio para accesorio.

Se deja un espacio para el empalme en donde va una reduccién de 14” a 12” por

falta del accesorio.

llustracion 7-101 Espacio para instalar la reduccion- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.
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4. Tuberia Sanitaria.

Durante el proceso de excavacion se encuentra tuberia sanitaria de 8”.

llustracion 7-102 Instalacién de tuberia sanitaria Novafort 8”- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

1. Demolicion de tuberia sanitaria: se demuele 10 metros de tuberia, para poder

instalar la tuberia de 12” y se pone una silla Yee Novafort pvc 6x8
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llustracion 7-103 Instalacion de silla YEE 6X8- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

7.3.2.4 SEMANA 9

Excavacion.

Se llevo a cabo excavacion mecanica, alcanzando una profundidad promedio de
2.30 metros y un ancho de 0.9 metros, cumpliendo con las especificaciones técnicas
del proyecto para la instalacién de la red principal y secundaria. Este proceso fue
ejecutado con precisién, garantizando que las dimensiones de la zanja fueran
adecuadas para permitir la correcta colocacion de las tuberias, asegurando su
estabilidad.

103



llustracion 7-104 Excavacion mecanica carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

Instalacion de tuberia.

Se procedi6 a la instalacion de once tubos PVC de 12"y once tubos PVC de 6" en
la red secundaria. Durante el proceso, se garantizé la correcta alineacion de las
tuberias, conforme a los estandares y especificaciones técnicas del disefio del
proyecto. Cada tubo fue colocado con precisién, asegurando un flujo hidraulico
eficiente y una integracion adecuada al sistema de distribucion de agua.
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llustracion 7-105 Instalacién de tuberia de 6” RDE 21 carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracién propia.

Instalacion de accesorios.

Se realizé la instalacidon de una TEE de 6” X 6”, un niple de 1.0 metro de longitud, y
una reduccién de 6” a 3”. Estos accesorios fueron colocados de acuerdo con el
disefio y las especificaciones técnicas del proyecto, garantizando la correcta
interconexién de las distintas secciones de la red. La seleccién y montaje de los

componentes aseguran la funcionalidad y eficiencia del sistema.
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llustracion 7-106 Instalaciéon de TEE 6”X6”- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

Anclaje.

Los accesorios instalados fueron anclados mediante el vertido de concreto de 3000
PSI, especificamente disefiado para proporcionar la estabilidad necesaria a las
conexiones. Este concreto de alta resistencia garantiza que los accesorios
permanezcan fijos, evitando movimientos indeseados debido a las presiones
internas del sistema y las cargas externas. Este proceso asegura la durabilidad y la

integridad de la infraestructura, incluso bajo condiciones operativas exigentes.

llustracion 7-107 Anclaje de reduccién de 6” a 3”- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracién propia.
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Conexiones domiciliarias

Se llevd a cabo la instalacion de dos acometidas domiciliarias, utilizando tuberia
flexible y los accesorios necesarios para asegurar una conexion eficiente y segura
a las viviendas adyacentes. El sistema fue diseflado para garantizar un suministro
estable de agua potable, cumpliendo con los estandares técnicos y las normativas

vigentes, asegurando asi la fiabilidad y durabilidad de las acometidas a largo plazo.

llustracién 7-108 Conexién domiciliarias con tuberia PEAD flexible carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracién

propia.

Relleno y compactacion.

Se coloco una capa de 10 cm de arena como encamado que sirve como soporte de
la tuberia, Posteriormente, se instald la tuberia y se llend hasta la mitad con el
mismo material sirviendo de atraque, luego se llené en capas de 30cm con tierra
seleccionada, la cual fue compactada al 90% de su densidad maxima, asegurando
la estabilidad del terreno y reduciendo el riesgo de asentamientos. A continuacion,
se instal6é una subbase granular de 25 cm de espesor, seguida de una capa de base
granular de 20 cm. Ambas capas fueron humedecidas y compactadas mediante un
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equipo tipo saltarin, asegurando la densidad y resistencia necesarias para la
estabilidad y durabilidad del relleno, cumpliendo con los estandares de calidad

requeridos para la infraestructura.

llustracion 7-109 Relleno con base granular- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

Sefalizacion del area

Al concluir cada jornada de trabajo, se instald la sefializacion adecuada en la zona
de excavacion, siguiendo las normativas de seguridad correspondientes. Esta
sefalizacion fue implementada para prevenir posibles accidentes y garantizar la
seguridad de los peatones, habilitando un paso seguro a través de la obra. Se
utilizaron barreras fisicas, sefiales de advertencia y avisos luminosos para asegurar
una correcta visibilidad y proteccion durante el tiempo en que la obra permanece

abierta.
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llustracion 7-110 Sefializacién del area excavada de trabajo- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

Novedades:
1. Reparacion de acometidas domiciliarias.

Se procedi6 a la reparacion de tres acometidas domiciliarias que resultaron dafiadas
por la retroexcavadora durante las labores de excavacion. Las reparaciones fueron
realizadas con los materiales adecuados, garantizando la funcionalidad y seguridad

de las conexiones afectadas.
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llustracion 7-111 Arreglo de acometida domiciliaria existente-carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

2. Visita del Inspector de Acueducto y Alcantarillado.

El inspector Martin, en su visita al sitio, evalud la situacion y determiné la necesidad
de realizar una reduccién de 6” a 3” en la tuberia para ajustarse a las condiciones
operativas del sistema. Esta modificacién fue implementada para optimizar el

rendimiento de la red y garantizar su correcto funcionamiento a largo plazo.
3. Arreglo de tuberia de alcantarillado.

Se arregla tuberia de alcantarillado y domiciliaria sanitaria, la cual se encontraba en
material de gres de 6”, para ello se remplaza el material por tuberia PVC Novafort
de 6”.
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llustracion 7-112 Arreglo de tuberia sanitaria carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia

4. Demolicién de losa.

Se realiza demolicion de losa la cual esta como pavimento rigido en la estacion de
gasolina primax, esta losa tiene un espesor importante aproximadamente de 35 cm

lo que provocé una disminucion en el rendimiento de la retro excavadora.

llustracion 7-113 Demolicién de pavimento rigido- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia
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7.3.2.5 SEMANA 10

Excavacion.

Se ejecutd la excavacion manual, alcanzando una profundidad promedio de 2.0
metros y un ancho de 0.9 metros, cumpliendo con las especificaciones técnicas
establecidas para la instalacion de la red principal y secundaria. El proceso se llevd
a cabo de forma cuidadosa, asegurando que las dimensiones de la zanja fueran
adecuadas para la correcta disposicidbn de las tuberias, garantizando asi la

estabilidad de la excavacion.

También se realizaron trabajos de excavacion manual para tuberia de 3” para la

instalacion del hidrante.

llustracion 7-114 Excavacion manual para instalacion del hidrante- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracién
propia
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Instalacion de tuberia.

Se procedi6 a la instalacion de seis tubos PVC de 12” en la red principal y seis tubos
PVC de 6” en la red secundaria. Durante el proceso, se asegurd la correcta
alineacion de las tuberias, de acuerdo con los estdndares de disefio y las
especificaciones técnicas del proyecto. Cada tubo fue cuidadosamente colocado

para garantizar un flujo hidraulico eficiente y una integracion optima en el sistema.

llustracion 7-115 Instalacion de tuberia de 12”- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia

Relleno y compactacion.

Se coloco6 una capa de 10 cm de arena fina como cama de apoyo para las tuberias
posteriormente se instalo la tuberia y se cubrié hasta la mitad de su diametro con el
mismo material con el fin de proporcionar un soporte adecuado y protegerlas contra
posibles dafios, luego se llen6 en capas de 30cm con tierra seleccionada, la cual
fue compactada al 90% de su densidad maxima, asegurando la estabilidad del
terreno y reduciendo el riesgo de asentamientos. A continuacion, se instaléo una
subbase granular de 25 cm de espesor, seguida de una capa de base granular de
20 cm, Ambas capas fueron humedecidas y compactadas mediante un equipo tipo

saltarin, asegurando la densidad y resistencia necesarias para la estabilidad y
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durabilidad de la estructura soporte del pavimento, cumpliendo con los estandares

de calidad requeridos para la infraestructura.

llustracion 7-116 Actividades de Relleno de tierra amarilla y compactacion- carrera 9 con calle 73N Fuente.

Elaboracion propia.

Sefalizaciéon del area.

Al concluir cada jornada laboral, se implementd la sefializacién adecuada en la zona
de excavacion, de acuerdo con las normativas de seguridad vigentes. La
sefalizacion incluyo barreras fisicas, sefiales de advertencia y elementos de
visibilidad para prevenir accidentes y garantizar la seguridad de los peatones.
Ademas, se habilité un paso seguro para los transeuntes, asegurando un transito

adecuado y protegiendo a los usuarios de posibles riesgos derivados de la obra.
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llustracion 7-117 Sefializacion de material de base granular- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.

Novedades.
1. Reparacion de Tuberia Principal de Acueducto Existente.

Se procedié a reparar la tuberia principal de acueducto de 8” que fue danada
accidentalmente por la retroexcavadora. La reparacion se realizé utilizando una
abrazadera de reparacion, adecuado para restaurar la integridad de la tuberia y

asegurar su correcto funcionamiento en el sistema.

llustracion 7-118 Arreglo de tuberia existente- carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracion propia.
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2. Problema por Lluvias y Desplazamiento de Tuberia.

Debido a las lluvias intensas, los 12 metros lineales de excavacion se inundaron, lo
que provoco que la tuberia existente de 8” de asbesto-cemento de acueducto se
desplazara debido al empuje del agua. Para mitigar este problema, se utilizé una
motobomba para retirar el agua acumulada, lo que permitié restablecer la tuberia a
su posicion original y continuar con las labores de instalacion sin mayores

inconvenientes.

llustraciéon 7-119 Excavacion inundada debido a fuertes lluvias-carrera 9 con calle 73N Fuente. Elaboracién

propia.
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> Ubicacioén: Calle 73N con carrera 9

llustracion 7-120 Interseccion carrera 9 con 73N- Fuente: Google Earth

7.3.2.6 SEMANA 11

Excavacion.

Se llevé a cabo una excavacién manual, alcanzando una profundidad promedio de
2.00 metros y un ancho de 0.9 metros, cumpliendo con las especificaciones técnicas
necesarias para la instalacion de la red principal y secundaria. Este proceso se
ejecutd con precision para asegurar que las dimensiones de la zanja fueran
adecuadas para garantizar la estabilidad de las paredes de la excavacién y asi

asegurar la seguridad de los trabajadores.
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llustracion 7-121 Toma de medidas de profundidad de la excavacion- Carrera 9 con 73N Fuente. Elaboracion

propia.
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Instalacion de tuberia.

Se procedio a la instalacion de dos tubos PVC de 12” en la red principal y cuatro
tubos PVC 14” (en la carrera 9 con 73N) y seis tubos PVC de 6” en la red secundaria,
adicionalmente se instalaron seis tubos PVC 3” para la valvula de 3”, Durante la
instalacion, se asegurO0 la correcta alineacion de las tuberias, siguiendo
estrictamente los estandares de disefio establecidos. Este proceso fue realizado
con precision para garantizar un flujo hidraulico eficiente y una integracion adecuada

dentro del sistema de distribucion.

llustracion 7-123 Instalacion de tuberia para hidrante- Carrera 9 con 73N (bomba primax) Fuente. Elaboracion

propia.

Instalacion de accesorios

Se procedié a la instalaciéon de los siguientes accesorios: un codo 3"x90”, un codo
de 14” x11°, una TEE 3”X3”, una TEE 6”X14”, una TEE 6"x3”, una TEE 8"x14” dos
dresser de 14”, cuatro uniones rapidas 3”, una unién rapida de 8” y tres uniones

rapidas de 6”.
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llustracion 7-124 Instalacion de codo 14"x11° y dresser 14”- Carrera 9 con 73N Fuente. Elaboracion propia.

Instalacion de valvulas

Se procede a la instalacion de una valvula de cierre de 12” y una valvula de cierre
de 3” de diametro, ambas conforme a las especificaciones técnicas para controlar

el flujo y garantizar la operacion adecuada del sistema.

llustracion 7-125 Instalacién de Valvula de 12”- Carrera 9 con 73N (bomba primax) Fuente. Elaboracién propia
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Anclaje

Los accesorios instalados fueron anclados utilizando concreto de 3000 PSI,
especificamente disefiado para proporcionar la estabilidad estructural requerida.
Este concreto de alta resistencia asegura que los accesorios permanezcan en su
posicion durante la operacion de la red, previniendo desplazamientos o0 movimientos
indeseados que puedan comprometer la integridad del sistema hidraulico. La
utilizacion de este anclaje garantiza la durabilidad y fiabilidad de las conexiones a lo
largo del tiempo.

llustracion 7-126 Anclaje de 300 PSI para valvula de 12”- Carrera 9 con 73N Fuente. Elaboracion propia.

Relleno y compactacion.

Se coloco una capa de 10 cm de arena fina como cama de apoyo para las tuberias,
posteriormente se instald la tuberia y se cubrié hasta la mitad de su didmetro con el
mismo material con el fin de proporcionar un soporte adecuado y protegerlas contra
posibles dafos, luego se llené en capas de 30cm con tierra seleccionada, la cual
fue compactada al 90% de su densidad maxima, asegurando la estabilidad del
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terreno y reduciendo el riesgo de asentamientos. A continuacién, se instalé una
subbase granular de 25 cm de espesor, seguida de una capa de base granular de
20 cm, Ambas capas fueron humedecidas y compactadas mediante un equipo tipo
saltarin, asegurando la densidad y resistencia necesarias para la estabilidad y
durabilidad de la estructura soporte del pavimento, cumpliendo con los estandares

de calidad requeridos para la infraestructura.

llustracion 7-127 Compactacion de base granular- Carrera 9 con 73N Fuente. Elaboracién propia.

Sefializacion del area.

Al concluir cada jornada laboral, se implementé la sefializacién adecuada en la zona
de excavaciéon, siguiendo las normativas de seguridad establecidas. Esta
sefalizacion incluyd barreras fisicas, sefiales de advertencia y elementos de alta
visibilidad para prevenir accidentes y asegurar la proteccién de los peatones.
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Ademas, se habilité un paso seguro para los transeuntes, garantizando un transito

fluido y seguro en las inmediaciones de la obra.
Novedades
1. Excavacion para Instalacién de Accesorios.

Se procedi6 a realizar la excavacion en la interseccion de la calle 73 con carrera 9
con el fin de instalar los accesorios faltantes en el sistema de acueducto y

alcantarillado, conforme a lo previsto en el proyecto.

llustracion 7-128 Excavacién mecanica- Carrera 9 con 73N (Colegio Comercial del Norte) Fuente. Elaboracion

propia

2. Obstruccion en el alcantarillado existente.

Durante la excavacion, se detecté que el alcantarillado existente estaba obstruido.
Se llevo a cabo una reparacién provisional utilizando una mezcla de cemento para
restaurar el flujo del sistema. Esta situacién fue reportada de inmediato al jefe del
departamento de alcantarillado para su evaluaciéon y las acciones correctivas
pertinentes.
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llustracion 7-129 Dafio de alcantarillado existente- Carrera 9 con 73N Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 3 Tuberia instalada carrera 9 con calle 73 hasta la bomba primax.

TUBERIA (PULGADAS) LONGITUD (ML)
14" 90

127 114

6” 156

3" 36

TOTAL LONGITUD (ML) 396

> Ubicacién: Carrera 9 con calle 70N

llustracion 7-131 Carrera 9 con calle 70N Fuente: Google Earth

7.3.2.6SEMANA 12

Excavacion.

Se procedio a realizar una excavacion para retirar la tuberia previamente instalada,
a 65 cm de la superficie ya que no cumplia con la profundidad requerida de acuerdo
a la norma técnica, lo que ocasioné que la interventoria no la aceptara. Ademas, se
llevo a cabo la demolicion de los anclajes existentes. Este trabajo fue necesario para
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cumplir con las condiciones establecidas en el disefio y asegurar que la
infraestructura hidraulica cumpla con los estandares de calidad y seguridad

establecidos.

llustracion 7-132 Excavacion manual de tuberia mal instalada Fuente. Elaboracion propia.

Retiro de Accesorios.

Se procedié al retiro de los anclajes utilizando rotomartillos, con el fin de recuperar
los accesorios instalados previamente. Este procedimiento se realiz6 de manera
controlada para evitar dafios en los elementos recuperables y garantizar su

reutilizaciéon en la nueva configuracién del sistema.
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llustracion 7-133 Retiro de accesorio codo de 20"x45°- Carrera 9 con 73N Fuente. Elaboracion propia.

Retiro de tuberia

Se procedié al retiro de seis tubos PVC de 20” pertenecientes a la red principal,
como parte de la reubicacidn y ajuste del sistema de distribucién. Esta accion fue
realizada para garantizar el cumplimiento de los requisitos técnicos, asegurando asi

la correcta instalacion de la nueva infraestructura.

llustracion 7-134 Retiro de tuberia de 20” RDE 21- Carrera 9 con 70N Fuente. Elaboracién propia.
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Relleno y compactacion

Se colocé una capa de 10 cm de arena fina como cama de apoyo para las tuberias,
posteriormente se instalo la tuberia y se cubrié hasta la mitad de su diametro con el
mismo material con el fin de proporcionar un soporte adecuado y protegerlas contra
posibles dafos, luego se llen6 en capas de 30cm con tierra seleccionada, la cual
fue compactada al 90% de su densidad maxima, asegurando la estabilidad del
terreno y reduciendo el riesgo de asentamientos. A continuacion, se instalé una
subbase granular de 25 cm de espesor, seguida de una capa de base granular de
20 cm, Ambas capas fueron humedecidas y compactadas mediante un equipo tipo
saltarin, asegurando la densidad y resistencia necesarias para la estabilidad y
durabilidad de la estructura soporte del pavimento, cumpliendo con los estandares
de calidad requeridos para la infraestructura.

llustracion 7-135 Relleno con tierra amarilla Carrera 9 con 70N Fuente. Elaboracion propia

Recoleccién de escombros y limpieza de alcantarilla.

Se realiza la recoleccion de los escombros generados durante las actividades de
excavacion y demolicion, y se procede a la limpieza de la alcantarilla, asegurando

su funcionalidad y el correcto flujo de aguas pluviales.
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llustracion 7-136 Retiro de escombros- Carrera 9 con 70N Fuente. Elaboracion propia

Replanteo.

Se realiza el replanteo para la reinstalacion de la tuberia retirada, debido a que no
cumplia con la normativa minima de profundidad de un metro. La tuberia sera
reubicada a un costado para permitir su instalacién a la profundidad requerida,

asegurando el cumplimiento de las especificaciones técnicas y normativas vigentes.

llustracion 7-137 Corte de pavimento- Carrera 9 con 70N Fuente. Elaboracion propia.
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Sefalizacion del area.

Al concluir cada jornada laboral, se implementé la sefializacion adecuada en la zona
de excavacion, de acuerdo con las normativas de seguridad vigentes. La
sefializacion incluyé barreras fisicas, sefiales de advertencia y elementos de
visibilidad para prevenir accidentes y garantizar la seguridad de los peatones.
Ademas, se habilitd un paso seguro para los transeuntes, asegurando un transito

adecuado y protegiendo a los usuarios de posibles riesgos derivados de la obra.

llustracion 7-138 Sefializacion de area de trabajo excavada- Carrera 9 con 70N Fuente. Elaboracion propia

8 CERTIFICACION DE PRUEBA /PROTOCOLO DE CALIDAD (VALVULAS
INSTALADAS)

Durante el proceso de recepcion e instalacién de los componentes del sistema
hidraulico, fue esencial efectuar la verificacion individual de cada valvula de
acueducto, con el propdsito de confirmar su conformidad con los criterios
técnicos, normativos y contractuales definidos para el proyecto. Como parte de
este control de calidad, se requirié que cada unidad estuviera respaldada por su
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certificacion de fabricacion y pruebas, en la cual se especificaran de manera

detallada:

« Las condiciones de fabricacidén y los materiales empleados.

« Los ensayos realizados y sus respectivos resultados, conforme a la norma
AWWA aplicable.

e El nombre del proveedor (APOLO),

o Lafecha de inspeccién o prueba,

e Y cualquier otro dato que permitiera garantizar la trazabilidad y
cumplimiento de especificaciones.

Esta revisidn técnica constituye un procedimiento indispensable para asegurar

la idoneidad de los materiales incorporados en la obra, asi como para preservar

la funcionalidad hidraulica, la estanqueidad y la durabilidad del sistema de

acueducto, en concordancia con las buenas practicas de supervision y gestion

de calidad exigidas en el proyecto.

llustracion 8-1 Certificado de valvula de 3”

Extremos

Apanencia

" eRaOO.

Aprobado Calidad

{ Z‘.‘.obﬁd-{(‘,ﬂgaag de Planta
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9 CONTROLES

La correcta ejecucién de un proyecto de infraestructura, como la reposicion de
redes de acueducto, no solo depende de la calidad de los materiales y de la
eficiencia de los procesos constructivos, sino también de la implementacion
rigurosa de controles de seguridad y calidad en cada etapa de la obra. Estos
controles son esenciales para garantizar la proteccion del personal operativo, la
estabilidad de las excavaciones, y la durabilidad de las estructuras construidas.

A continuacion, se detallan las medidas adoptadas para salvaguardar la
seguridad en las zonas de excavacion, el cumplimiento de las normas técnicas
vigentes, y los resultados obtenidos en los ensayos de control de calidad de los
materiales utilizados, como suelos, concreto y mezclas asfalticas. De esta
manera, se asegura no solo la integridad de la obra, sino también su 6ptimo

desempeifio a largo plazo.

9.1CONTROL DE SEGURIDAD EN LAS EXCAVACIONES

Durante la ejecucion de las actividades de reposicion de la red de acueducto, se
implementaron controles en las excavaciones con el fin de garantizar la
seguridad del personal y la estabilidad del terreno intervenido. En las zonas
donde las condiciones del suelo o la profundidad de la excavacion lo requerian,
se llevd a cabo el entibado adecuado conforme a la normativa vigente, utilizando
sistemas de apuntalamiento que evitaban posibles deslizamientos o colapsos de

las paredes de la zanja
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llustracion 9-1 Apertura de zanjas , instalacion de tuberias y accesorios- comuna 2

APERTURA DE ZANJAS, INSTALACION | CODIGO: AZIT-15

DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

- Las paredes de la zanja deben ser lo més verticales posible, entibadas y apuntaladas en las zonas donde la
estabilidad del terreno asi lo requiera.

- El matenial proveniente de la excavacion de la zanja debera disponerse adyacente a esta, acordonando al lado
opuesto de la zona de fransito de maquinaria, a una distancia minima de tres (3) metros del borde de excavacion.
Se debe evitar que el material de excavacion se mezcle con la capa vegetal retirada por lo que se recomienda
permanezca cubierto.

- Elbajado de la tuberia y tapado de la zanja se efectuara en forma inmediata a la apertura de la zanja procurando
que esta no permanezca abierta por mucho tiempo.

- Programar anticipadamente con las autoridades correspondientes el restablecimiento de los servicios y bines
publicos afectados.

Protecciéon del personal: El personal operativo contdé en todo momento con los
elementos de proteccion personal (EPP) necesarios para el desarrollo seguro de
sus labores. Entre los implementos utilizados se incluyen casco de seguridad,
guantes, botas con puntera de acero, chaleco reflectivo. El uso de estos elementos
fue obligatorio y supervisado diariamente para reducir al maximo los riesgos

asociados a trabajos en excavaciones profundas.

llustracion 9-2 entrega de elementos de seguridad al personal de obra
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llustracion 9-3 formato de entrega de elementos de seguridad Tramo 1

\LOomuo 2

FORMATO DE ENTREGA ELEMENTOS £6P ) : SRS CT|
ol |
i g (22 g | 8 |
FECHA | NOMBRE CARGO FE] ] é 3 ] g g FIRMA
3 [3 § 3 (2
4 |
Mg ioTi 20 Thonni _Alkeds _solano e e 4 Joorey o
16 103124 JhOn___Jowh  yeiosto o= x x| A" Zare el
SR AOn ANSON_ ANTUCIWD (@1 ([S1=R] > > 7 7 e 7o Qo
{6103 | 241 O€ Tvel  AnauthC) o =V » ¥ T . ¥ RVEAR ST
16 1030 24 03 Te-no~0  ConnPO (@ afaho y_[> | ¥ x 5 R o~ bl Sl
6103 /4 e Bicosude ye\ty ooy MOV 7 T Ed x "] Y cacrte \dad <)
16103 T2l Jeonel OO0l  Morend) IR 7 L x roiel Izea]
24 TTNG — Trel A A S z LS et 2 floan
32l TOBEAWWADY CouenoNO) [~ 1kl MES i I X x A e~ .
Iox/2¢) [ Meroe -l AN v o ) X . > > > By oY — |
%cloa" 124 Chow A0 MOROAG) 2 I 2 % [édcerv oA Tg e
16 1031 24 ther O GAUer O oY A e X K2 FalZy
116 CENES! [ATaR /NN = IV ] X 4 P | W, ZAO
§iCY 20 T eadO  AIOAS T E <‘ PP YIRS
1
Y i

/
i

(¥ 12d. [ovee Hewow Ve Acu Poede O
[oX 24 (€Dl ADWARS  GuAoCA == )

[edon Nl |

Capacitaciones en seguridad: Se realizaron jornadas de capacitacion
enfocadas en la prevencion de accidentes en excavaciones, el uso correcto de
EPP, identificacion de riesgos en obra, procedimientos en caso de emergencias
y protocolos de evacuacion. Estas actividades permitieron fortalecer la cultura
de seguridad en el equipo de trabajo, fomentando la autoproteccion y el reporte
oportuno de condiciones peligrosas. Ademas, se reforz6 el conocimiento sobre
la normativa técnica relacionada con excavaciones y manejo de maquinaria en

zonas de riesgo.
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llustracion 9-4 Capacitacion de seguridad y salud en el trabajo

El acceso a las zanjas estuvo controlado y se sefializaron adecuadamente todas las
zonas de trabajo, minimizando asi los riesgos tanto para los trabajadores como para
los transeuntes. De igual manera, se llevd un registro diario del estado de las
excavaciones, verificando la estabilidad de los entibados, la ausencia de

acumulacion de agua y la correcta disposicion del material excavado.

9.2CONTROL DE CALIDAD (RESULTADOS DE DENSIDADES).

La medicién de densidades en campo constituye un ensayo de control fundamental
en la ejecucion del acueducto, ya que posibilita la evaluacion de la calidad de
compactacion del suelo y la determinacion de la capacidad portante de las capas
que conforman el pavimento. Cada tipo de material ya sea el de relleno o los
materiales granulares como la subbase y la base, posee parametros especificos
gue deben ser cumplidos. En este contexto, las densidades de los materiales de
relleno deben encontrarse entre el 90% y el 95% de la densidad maxima seca,
mientras que la subbase debe alcanzar una densidad minima del 95%, y la base
debe ser igual o superior al 98%. Si las densidades obtenidas en campo se
encuentran dentro de estos rangos establecidos en las especificaciones técnicas, la
interventoria podra autorizar la pavimentacion del tramo afectado por la instalacion

de la tuberia, asegurando asi la integridad estructural y la durabilidad de la obra.
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Segun los resultados analiticos emitidos por el laboratorio INGEOTED, se ha
demostrado el cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas por
INVIAS en 2013. Por ende, se concluye que los materiales han alcanzado los
parametros de compactacion adecuados, lo que garantiza su idoneidad para la fase

de pavimentacion subsiguiente.
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llustracion 9-5 Resultados de densidad y peso unitario del suelo — Carrera 9N entre 69N y 74N- Fuente.

Consorcio comuna 2.
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llustracion 9-6 Resultados de densidad y peso unitario del suelo— Carrera 9N entre 69N y 74N Fuente. Consorcio
comuna 2.
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9.3CONTROL DE CALIDAD (RESULTADOS DE CONCRETO).

Se realizé el ensayo de resistencia a la compresion sobre tres especimenes
cilindricos de concreto, fabricados y curados conforme a los procedimientos
establecidos en la norma INV E-410-13. El objetivo del ensayo fue verificar el
cumplimiento de la resistencia minima requerida para garantizar la estabilidad
estructural de los elementos construidos en esta seccion del proyecto de redes de
acueducto.

llustracion 9-7 Resultados de resistencia a la compresion de especimenes de concreto de cunetas y andes-
Carrera 9 entre calle 67-68

CODIGO: FL-GEL-001

RESITENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE REVISION: 001
" ) GEOESTUDIOS-LAB CONCRETO
» 14 LABORMATONID DE SUELOS. ADREGADOS ¥ GORORETOHN

= INVE-410-13
DBRA: MUNICIPO DE POPAYAN, DEPARTAMENTC DEL CAUCA.
UBICACION: MUNICIPIO DE POPAYAN, DEPARTAMENTO DEL CAUCA
SOLICITA: CONSORCIO COMUNA 2
MATERIALES. CEMENTO ARGOS - ARENA ¥ TRITURADD

PROPORCIONES: NO ESPECIFICADO

PROB rayafio  FECHA e ] ] RESITENCIA — =

No. MUESTRA  ToMa LOCALIZACION: ROTURA MEZCLA 280AS  DE  OBSERVACIONES
[Pugadas) pus P9 el Kg KN  cm2 Kglem2 Mpa  PSI = =

25 8"12 2-oct-24 23-oct-24 | 21 | WA | 3000 | 13006 | 469,40 | 179,10 26725 | 2621 | 380 126,7 4223
26 6'12 | J-oct-24 CUNETA CARRERA 3 23-oct-24 | 21 12238 | 43160 [ 17810 24573 [ 2540 | 349 116,5 3883
7 §"12 J-oct-24 ENTRE CALLE &7 ¥ &8 30-oct-24| 28 13076 | 465,70 | 173,10 26514 | 2600 | 377 1257
28 612 | 11-nov-24 25-nov-24 | 14 | wia | 3000 | 12538 | 32260 | 17800 18367 | 1801 | 2612 87,1 3266 2
20 | 612 | 11-nov-24 CUNETA CARRERA § 25-nov-24 | 14 12610 | 296,80 | 181.50 | 16675 | 16,35 | 2372 79,1 2965 5
30 | 6'12 | i1-nowz4| CNTRECALLEETY R 26-nov24| 28 12854 | 372,50 | 17500 | 21322 | za91 | 3033 | 1011
EXl 612 | 28-nov-24 26-dic-24 | 28 | N | 3000 | 12802 | €560 | 18150 37451 | 373 | 5327 ik
32 612 | 28-nov-24 ANDEN CARRERA 3 28 -dic-24 | 28 12814 | 532,30 | 181,50 ] 35524 | 34,34 | 5 65 4 5
33 | 612 | 28-oct-24 ENTRE CALLE &7 Y &8 26-dic-24 | 28 12798 | 559,60 | 18150 31438 | 3033 | 44 43 3
34 6"12 | 28-oct-24 26-dic-24 | 28 12800 | 621,50 | 181.50 | 34817 | 3424 | 49 65, 5

OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA Y TRAIDA AL LABORATORIO PARA SU ENSAYO POR EL INTERESADO

[y

REALIZO

TEL: 8365203 - Cel- 312 753 7342, E-mall: geoestudiosiabgbgmal.com, Pagina Web: geoestudiosiab.com.co
Diraccion: Calle 15A #17-233 Bamio La Ladera - Popayan Cauca

Analisis:

- Las tres muestras superan el valor minimo especificado de 3000 psi, lo cual indica
que el concreto utilizado en esta seccion cumple con los requisitos de disefio
estructural.

-La muestra 2, que presenté un valor de 2,612 psi a los 14 dias, mostré un
crecimiento progresivo en su ganancia de resistencia, alcanzando los 3,033 psi al

dia 28. Este comportamiento es esperado y coherente con la cinética normal de
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fraguado y endurecimiento del concreto, donde se estima que entre el 65% y el 75%
de la resistencia final se alcanza a los 14 dias, dependiendo de las condiciones de

curado y temperatura.

- El alto valor obtenido en el tercer espécimen (4.966 psi) puede atribuirse a una
mayor eficiencia en el curado, condiciones ambientales Optimas o una correcta
consolidacion durante el vaciado, y refleja el potencial de resistencia del concreto

utilizado.

9.4CONTROL DE CALIDAD (RESULTADOS ASFALTO EN MEZCLAS PARA
PAVIMENTOS.

Se realiz6 el ensayo de extraccion cuantitativa de asfalto sobre una muestra
representativa de mezcla asfaltica, con el objetivo de verificar el contenido de ligante
bituminoso, conforme a lo estipulado en la norma técnica INV E-732-13.

El procedimiento permiti6 determinar de manera precisa el porcentaje de asfalto
presente en la mezcla. Segun el disefio de la mezcla asféltica, el contenido éptimo
de asfalto debe situarse dentro del rango establecido por la especificacion técnica
del proyecto.

RESULTADO OBTENIDO:
- Contenido de asfalto: 5.1%
RANGO ESPECIFICADO EN EL DISENO:

- Limite inferior: 4.9%
- Limite superior: 5.5%
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llustracion 9-8 Resultado de extraccion cuantitativa del asfalto en mezclas paravimentos

h N S -_— R — | -— _— i
I e R ) L 1 - o % B =0
1000 - -
EXTRACCION CUANTITATIVA DEL ASFALTO s
s
o1
Pagd muselia 5203 Niclal, 9 15000 B0 "
Pmeeeate, g [ w1 RIA G
Paco TIrD, g 405 0 N
Pes0filo+ 808, 0 159 S
ERFATY . |
E' 500
§ ao
TOLERANCIA DE % DE ASFALTO 0.3% L e
% ASFALTO OE DISEH0 T 5% 300
RANGD % ASFALTD [ [ 55
a0
0.0
oo
100 10 1 01 oc
Didmetro de parSoulas en mm.
INDICE DE GRUPO: * CUMPLE ESPECIFICACION : sl
I
CLASIFICACION AASHTO: J\-i-bl’ﬂ
CLASIFICACION USC: SW-5M

El valor obtenido se encuentra dentro del rango especificado para el contenido de
ligante asféltico, lo cual indica que la mezcla cumple con los criterios técnicos de
dosificacion establecidos en el disefio. Esto garantiza una adecuada cohesion,
durabilidad y comportamiento mecénico del pavimento frente a cargas de transito y

condiciones ambientales.

Se realizé el ensayo de Estabilidad y Flujo Marshall sobre cuatro briquetas
compactadas con mezcla asfaltica, conforme a la metodologia establecida en la
norma INV E-733-13. El objetivo del ensayo fue verificar que la mezcla asfaltica
cumpla con los criterios de estabilidad requeridos por la férmula de trabajo (FT) del

disefo de mezcla
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llustracion 9-9 Resultado de extraccion cuantitativa del asfalto en mezclas paravimentos

| Ll LWt ] VR |
| Volumen
Vacios con .
ire de laﬁ-————m'{;r e % Asfalt te -
mezcla efectivo %Asfalto absorbido, Pba €N masa, asfalto, VFA
compactada,
I— ol I | | .. |

1 842 49 109 691

2 846 44 11,0 0,36 48 A1 11477

3 845 46 11,0 705

i 844 46 109 703

PROMEDIO: 46
Briqueta Estabilidad Flujo Relacion Estabilidad Flujo
MNCENYEDRDI'E CENMTECNTIA TOPOGCRWE|A

1 17000 16912 170 432 39

2 16570 16196 165 419 39

3 15000 14661 170 432 34

4 14500 14425 168 427 34

ESTABILIDAD MEDIA Em, N FLUJO Fn, PROMEDIO, KNimm = 3,6
mm (1100 7) 168
ESPECIFICACION APLICABLE: ART 450 INV - 13
TIPO DE MEZCLA ENSAYADA: MDC-19
RANGO DE % VACIOS CON AIRE: RODADURA:NT1YNT2=3-5 NT3=4-6 = INTERMEDIA:NT1=4-8 NT2yNT3=4-7 = BASE-NT
2yNT3=5-8

RELACION ESTABILIDAD FLUJO, KNimm: NT1=2ad4, NT2=3ab, NT3i=3ab
Estabilidad de formula de trabajo, Et, N: 16857 335
Estabilidad min Promedio = Et*0.9, N: 151711.3 2,68 | 410
Estabilidad individual max Ei=Et*1.25, N: Max 2107125
Estabilidad individual min Ei=Em*0 8, N: Min 12439

Anéalisis de resultados:

-La estabilidad promedio de las cuatro briquetas es 15.548 N, lo que representa
aproximadamente 92.2% del valor de la férmula de trabajo (16.857 N) y supera el

valor minimo promedio permitido de 15.171,3 N.

-Todos los valores individuales de estabilidad se encuentran dentro del rango
permitido: entre 12.439 Ny 21.071,25 N.

-La mezcla asfaltica muestra un comportamiento consistente y adecuado en
términos de resistencia al esfuerzo de carga, lo que refleja una buena calidad en la

dosificacion y compactacion.
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10 PLANO RECORD

Se ha realizado un plano record el cual evidencia como quedd finalmente la

instalacién de la tuberia y sus respectivos accesorios en el proyecto.

Este plano se elabor6 debido a que se presentaron modificaciones respecto a los
disefios originales entregados por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Popayan E.S.P., entidad contratista del proyecto. Los cambios fueron necesarios a
raiz de hallazgos en el terreno, entre ellos la presencia de tuberias existentes no
identificadas en los planos iniciales, lo cual generé interferencias con el trazado

propuesto.

Ante esta situacion, el Consorcio Comuna 2, como entidad contratante y ejecutora
de la obra, tomé la decision de realizar los ajustes correspondientes, garantizando
la correcta instalacion del sistema sin afectar las redes en funcionamiento. El plano

record refleja con precision las modificaciones implementadas en campo.

llustracion 10-1 Plano Récord entregado por el consocio comuna 2

J[Supericf][Estructura alambgca 20] H

¥
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11 CONCLUSIONES.

Durante las actividades, se identificaron varios desafios técnicos, como la
presencia de tuberias existentes que complicaron la excavacion y la
instalacion, asi como incidentes con tuberias de gas y alcantarillado. Estas
situaciones resaltan la importancia de que las entidades prestadoras de
servicio cuenten con los respectivos planos record que permitan conocer los
alineamientos de las tuberias existentes ademas del trabajo en conjunto
entre contratista de obra y entidades que permitan brindar respuestas rapidas

ante imprevistos.

Los materiales importados para la obra, incluyendo tierra, arena, subbase y
base son de excelente calidad y han cumplido con los requerimientos
técnicos necesarios para garantizar la estabilidad y durabilidad de la
infraestructura de acueducto. La arena utilizada como cama y el relleno con
tierra compactada aseguran la proteccion de las tuberias, mientras que la
subbase y base proveen el soporte estructural adecuado para la
pavimentacion, minimizando asentamientos y mejorando la resistencia
general del terreno, lo que optimiza la funcionalidad y vida util de la

instalacion.

La medicion de las densidades en campo ha demostrado que los materiales
utilizados cumplen con los parametros exigidos por las normativas técnicas,
lo que garantiza que el tramo afectado por la instalacion de la tuberia se
encuentra en condiciones Optimas para la fase de pavimentacion. Esto
asegura que la estructura final poseerd la capacidad portante necesaria para
soportar las cargas previstas, contribuyendo asi a la durabilidad y seguridad

de la obra a largo plazo
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Es importante sefialar que durante el proceso de ejecucion se realizaron
modificaciones respecto a los planos iniciales, con la inclusion de accesorios
gue no estaban especificados en los disefios aprobados. Estos cambios
fueron implementados con el objetivo de mejorar la funcionalidad del sistema,
como la optimizacion de la distribucion del agua o la mejora en la operatividad
de las redes. Sin embargo, estas modificaciones deben ser debidamente
documentadas para asegurar la correcta actualizacion de los planos y que,
en el futuro, cualquier intervencion o mantenimiento se realice con

conocimiento de los ajustes realizados.

Al inicio del proyecto se considero la instalacion de macro medidores para
medir los caudales en la sectorizacion hidraulica de la comuna 2, durante la
ejecucion se determiné que no seria viable su implementacion. Esto se debid
a gue no era posible realizar un cierre efectivo de la malla, ya que el sistema
de distribucion no se alimenta desde un solo punto, sino desde varios, lo que
impide obtener mediciones precisas a través de telemetria que permitiria
realizar una debida gestién de perdidas. A pesar de esta modificacion en el
enfoque, la instalacion de las valvulas tipo compuerta y las valvulas
reguladoras de presion sigue siendo fundamental para mejorar la gestion del
flujo, reducir los tiempos de interrupcion del servicio y lograr una distribucion

mas eficiente y equitativa del agua potable en la red.

Los resultados obtenidos a partir de los ensayos realizados conforme a las
metodologias INV E-732-13 permiten concluir que la mezcla asfaltica
utilizada en el proyecto cumple satisfactoriamente con los parametros
exigidos tanto en contenido de asfalto como en estabilidad Marshall,
evaluados en promedios y valores individuales. Este cumplimiento técnico no
solo valida la calidad del disefio de la mezcla, sino que también garantiza su
desempefo estructural y funcional en condiciones reales de servicio. En

consecuencia, se puede afirmar que la mezcla es adecuada para su

145



aplicacion en obra, asegurando una mayor durabilidad del pavimento y
contribuyendo al éxito del proyecto desde el punto de vista técnico y

constructivo.

Con base en los ensayos realizados conforme a la norma INV E-410-13, se
concluye que el concreto colocado en la obra cumple con los requisitos
técnicos establecidos en el proyecto, demostrando propiedades mecanicas
adecuadas para su funcion estructural. Los resultados obtenidos evidencian
que el material presenta la resistencia requerida y un comportamiento
compatible con las condiciones de carga esperadas en obra, lo que garantiza
su calidad, desempefio y contribucidén a la durabilidad de la infraestructura

construida.

El cronograma de obra, aunque inicialmente estructurado con base en la
planificacion técnica del proyecto, debe entenderse como una herramienta
flexible y sujeta a ajustes, ya que durante la ejecucién pueden surgir
imprevistos como condiciones climaticas adversas, hallazgos de redes de
servicios no contempladas o contingencias logisticas. Estos factores hacen
necesario reprogramar actividades especificas, reafirmando que una gestién
eficiente del cronograma implica adaptabilidad y capacidad de respuesta
para garantizar el avance del proyecto sin comprometer su calidad ni

seguridad.
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12 ANEXOS

12.1

12.2

12.3

12.4

12.5

ANEXO A CRONOGRAMA DE OBRA

Anexo B PLANOS INICIALES TRAMO 1

Anexo C ASFALTO MDC 19

Anexo D CILINDROS DE CONCRETO COMUNA 2

Anexo E DENSIDADES CARRERA 9

147





