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GLOSARIO

Acero de refuerzo: Este tipo de acero tiene como fin ser colocado en las construcciones civiles
para asimilar y resistir esfuerzos que son provocados por altas cargas y cambios volumétricos por
altas temperaturas y queda incrustado dentro de la masa de concreto incluido, formando parte de
la estructura (Martinez J. , 2022)

Agregados: Los agregados son materiales compuestos de origen geoldgico que se usan con mucha
frecuencia en todas las formas de construccion, ya sea de manera natural o triturados para ser
convertidos en particulas y utilizados para darle mayor consistencia y resistencia, pues tienen una

representatividad del 60 al 75% del volumen total del concreto premezclado (CEMEX, 2022).

Antepiso: Es una capa de hormigon pobre que se utiliza como mediador entre el terreno natural y
el piso o solado. De igual manera se define como la placa de concreto que sirve de piso y que

descansa sobre el terreno natural de la vivienda (Urbina, 2006).

Avance de obra: Se le denomina asi a la cantidad de obras que han sido ejecutadas en un periodo

de tiempo estipulado de acuerdo al cronograma de las actividades programadas (Runza, 2015).

Cemento: Es un compuesto mineral derivado de la piedra caliza, arcilla y mineral de hierro y se
obtiene mediante la calcinacion de estos elementos a 1,450°C. El producto de ese proceso es el
Clinker — principal componente del cemento -, que al molerse finamente con yeso y aditivos
quimicos se produce el cemento en polvo y es utilizado en la construccion de obras civiles.
(CEMEX, 2022)

Columnas: Las columnas son aquellos elementos verticales que soportan fuerzas de compresion y
flexion, encargados de transmitir todas las cargas de la estructura a la cimentacién; es decir, son
uno de los elementos mas importantes para el soporte de la estructura, por lo que su construccion

requiere especial cuidado. (Silva, 2022)

Concreto: El concreto es una mezcla de piedras, arena, agua y cemento, que al endurecerse forma

uno de los materiales de construccion mas resistentes para su uso en pavimentos, edificios y otras



estructuras. Es el material de construccién mas usado en el mundo, debido a sus caracteristicas de

resistencia, economia y versatilidad (Santillan, 2020).

Cronograma de obra: Un cronograma no es mas que la herramienta con la que estableceremos el
calendario o plazos de una obra o proyecto. Es donde se define el calendario de ejecucién del
conjunto de actividades previstas. No es solo la fecha de inicio y el plazo de ejecucion, sino la
programacion de cada una de las partes que la componen. (Ricardo, 2019). Puede definirse también,
como un diagrama en donde se condensa la especificacion de las obras que deben ejecutarse, el
tiempo empleado y los gastos que deben causarse para realizar un proyecto constructivo (BibLus,
2017).

Dosificacidon: Se denomina este aspecto el establecimiento de las proporciones y medidas correctas
de los materiales que integran el hormigon, con el fin de lograr la durabilidad y resistencia necesaria
en determinadas obras civiles. Es el conjunto de operaciones que permiten cargar los constituyentes
del hormigon en la mezcladora siguiendo un orden preestablecido y garantizando que se respeten

las proporciones fijadas por las formulas correspondientes a cada mezcla. (Pigueras, 2017)

Tuberia PVC: EI poli cloruro de vinilo (PVC) es un termoplastico versatil, especialmente
conocido como un material de tuberias y conexiones utilizado para aplicaciones residenciales y
comerciales de plomeria (fontaneria). (Solorio, 2020); Este material pertenece a la familia de los
polimeros y es utilizado en una multiplicidad de productos industriales como piezas para
automaviles, botellas en diferentes tamafios para envasar agua, tuberias sanitarias, hidraulicas,

baldosas para interiores y exterior, ventanas, muebles, etc. (REHAU, s.f.).

Vigas: La viga es una estructura compuesta de hierro o acero y hormigon, disefiada e implementada
de forma horizontal que puede sostener carga entre dos apoyos sin crear empuje lateral en éstos.
Debe comprenderse que las vigas no solo estan pensadas para soportar presion y peso, sino también

para hacer flexion y tensién. (Global, 2021)

Zapatas: La zapata es una cimentacion superficial utilizada normalmente en terrenos homogeéneos,

con resistencia media o alta a la compresion. Sobre ella se apoya una estructura superior,



especialmente una viga. Su funcion es anclar y transmitir las tensiones que genera una estructura
al terreno sobre el que se encuentra. Se ubica en la base de la estructura y suele encontrarse como

un prisma de concreto debajo de los pilares (o columnas) de la estructura. (Global, 2017)

Presupuesto: Es un documento que contiene el célculo detallado y anticipado del precio de
construccion de una obra. El total del presupuesto representa todos los costos y gastos que tendra
que asumir el propietario del proyecto para llevarlo a cabo. El presupuesto se elabora en base a los
computos métricos y a los andlisis de precios unitarios de cada una de las partidas que componen
el proyecto. Los precios unitarios de las partidas se fundamentan en la certeza del calculo de los
costos de materiales, equipos y mano de obra, directa e indirecta requeridos para la construccién

de cada partida. (DataConstruccion, 2021)



RESUMEN

El presente proyecto contiene el desarrollo de la practica empresarial como auxiliar de
ingeniero residente de obra, comprendido en un periodo de 4 meses en la vereda de la Atascoza,
mediante la ejecucion y control del contrato de obra, realizando revisiones de los planos,
coordinando las actividades que se iban a ejecutar diariamente y que el material estuviese
disponible, la verificacion del cumplimiento de las especificaciones técnicas y de las actividades
planteadas en el cronograma de obra bajo los lineamientos de la norma de construccién y seguridad
en todos los procesos constructivos, impartidas en la Norma Técnica Colombiana (NTC), el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10), el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico, mediante los calculos efectuados de las cantidades

en cada corte quincenal de las distintas actividades ejecutadas.

Esta practica tuvo como finalidad servir de apoyo en la construccion del sistema de
acueducto, optimizacion e instalacion de la red de distribucion, como auxiliar del ingeniero
residente mediante la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante toda la formacion
académica y la capacidad de analisis que se adquirié frente a las situaciones presentadas en campo
(imprevistos en obra), identificando los problemas presentados y optando por proponer soluciones.
Durante el tiempo que estuve como auxiliar de residente de obra, se llevo a cabo una serie de
distintas actividades, comenzando por trabajar en conjunto con el ingeniero residente de la obra
José Mario Castro Pedrozo, en la interpretacion de plano previo a la ejecucion de actividades que
lo requerian, y asi, de esta manera lograr desenvolverse ante cualquier imprevisto presentado en

obra.

Palabras clave: Residente, cronograma, actividades, plano, red, acueducto, construccion,

normativa.



ABSTRACT

The present project contains the development of the business practice as an assistant to a
resident construction engineer, included in a period of 4 months in the village of Atascoza,
through the execution and control of the construction contract, carrying out revisions of the
plans, coordinating the activities that were to be carried out daily and that the material was
available, verification of compliance with the technical specifications and the activities
proposed in the work schedule under the guidelines of the construction and safety standard
in all construction processes, taught in the Colombian Technical Standard (NTC), the
Colombian Regulation for Earthquake Resistant Construction (NSR-10), the Technical
Regulation of the Drinking Water and Basic Sanitation Sector, through the calculations

made of the amounts in each fortnightly cut of the different activities carried out.

The purpose of this internship was to serve as support in the construction of the aqueduct
system, optimization and installation of the distribution network, as an assistant to the
resident engineer through the application of the knowledge acquired throughout the
academic training and the analysis capacity that was acquired. Faced with situations
presented in the field (unforeseen events on site), identifying the problems presented and
choosing to propose solutions. During the time that | was as a construction resident's
assistant, a series of different activities were carried out, beginning by working together
with the resident engineer of the work, José Mario Castro Pedrozo, in the interpretation of
the plan prior to the execution of activities. that required it, and thus, in this way manage to

cope with any unforeseen event presented on site.

Keywords: Resident, schedule, activities, plan, network, aqueduct, construction, regulations.



INTRODUCCION

Una de las problematicas actuales que atraviesa la humanidad son los cambios climaticos
que se producen, presentandose las afectaciones de los fendmenos ambientales de temporadas de
verano e invierno con gran intensidad, los cuales provocan inundaciones y sequias. Las zonas mas
afectadas son aquellas con dificil acceso, es asi como la comunidad de la vereda la Atascoza
jurisdiccion del municipio de Barranco de Loba con sistema de abastecimiento de agua de tipo
artesanal a las que se hace referencia especificamente en este trabajo, han notado los efectos de
desabastecimiento de agua potable para sus necesidades de consumo.

La Universidad de pamplona en busqueda de brindar a los estudiantes crecimiento
profesional, ofrece la posibilidad de establecer convenios con deferentes entidades para que el
estudiante pueda colocar en préactica los conocimientos adquiridos durante el proceso formativo y
viva de cerca la experiencia del ejercid de su profesion, aunado a eso logre la obtencion del titulo
profesional.

En este sentido, las préacticas como auxiliar del ingeniero residente en la construccion de un
acueducto rural, contribuy6 significativamente en el aprendizaje en campo, ayudando a
comprender el manejo real de una obra, identificar y saber el manejo a deferentes situaciones que,
comunmente se presentan en las obras, en el manejo en campo de los procesos constructivos y a
generar aportes ingenieriles y toma de decisiones en determinados momentos a lo largo de la
ejecucion del proyecto.

Este informe se encuentra conformado por 6 capitulos, los cuales describen las actividades
realizadas para el cumplimiento de este proyecto, a continuacion, se traen a colacion:

» Capitulo 1: Generalidades.

» Capitulo 2: Seguimiento al comportamiento del cronograma general de la obra.

» Capitulo 3: Verificacién de la calidad de los materiales.

» Capitulo 4: Célculo de cantidades de los materiales y minimizacion del desperdicio de

los materiales.

A\

Capitulo 5: Informes quincenales.

v

Capitulo 6: Otros aportes.



CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del problema y justificacion

1.1.1 Planteamiento del problema

La problematica que se evidencia es la ausencia de un sistema de acueducto en la vereda de
La Atascoza, lo que genera un problema social por desabastecimiento del agua potable en la
poblacion, causando afectaciones de saneamiento basico debido a la forma artesanal en la que
historicamente los habitantes de la comunidad han venido captando el agua, debido a la ausencia
de acueducto; pero sobre todo por la baja calidad del liquido que consumen y sin las medidas
sanitarias. De esta situacion o carencia surgen los acueductos comunitarios, que permiten la
adaptacion de los territorios al cambio climético y a disfrutar de mejores condiciones de vida. Con
la realizacion de estas obras se genera institucionalidad, compromiso, participacion y control
social, asi como el afianzamiento de la cultura de los pueblos (Cardenas J. H., 2015).

Este tipo de obras promueven sociedades mas igualitarias, amplia el desarrollo local, pues
el agua es muy necesaria para procesos vitales, industriales y agropecuarios. Por otro lado, el mal
estado de las vias impacta de forma negativa en el desarrollo de la comunidad. Con acciones como
estas, los acueductos rurales promueven sociedades mas equilibradas, capaces de organizarse y de
planificar sus territorios en funcion del agua y del desarrollo local; por otro lado, se tiene el mal
estado de algunas vias de la vereda; por todo lo anterior el presente informe presenta los logros y
alcances requeridos para brindar a la comunidad de La Atascoza una obra que contribuye a mejorar

la calidad de vida de sus habitantes.

1.1.2  Justificacion
La justificacion del presente informe tiene como aspecto fundamental los aspectos teoricos,
que implica tener en cuenta a los distintos expertos y tratadistas que han realizado investigaciones
relacionadas con la ingenieria, en el campo de las obras civiles y que se aplican en la construccion
de infraestructura urbana y rural, en este caso el area de acueductos.
Desde el punto de vista social se realiza un aporte de vital importancia para estas

comunidades, pues se contribuye con la Secretaria de Planeacion y Obras Pablicas del municipio



de Barranco de Loba, vereda de La Atascoza — Bolivar, lugar donde se desarrollan las obras de
acueducto.

Desde la perspectiva practica se puso en marcha a construccion del sistema de acueducto
en zona rural del municipio, el cual se llevd a cabo en primera instancia, porque el vereda no cuenta
con un acueducto, segundo para lograr mitigar el impacto negativo generado por la carencia del
agua potable ocasionado por la ola invernal; la formulacion del Plan Vial Municipal — PVM, se
hizo con el fin de mejorar las vias del municipio y la facil movilidad de los transelntes a través del
proyecto presentado al gobierno con ayuda del Ministerio de Transporte. Desde el campo
profesional, se unio la necesidad que como estudiante de decimo semestre, se tenia de participar
en un proyecto social que permita colocar en practica alguno de los conocimientos adquiridos
durante la etapa de formacion.

1.1.3 Formulacion del problema

Teniendo en cuenta la problemaética que se describe acerca del vereda de La Atascoza, en
el municipio de Barranco de Loba, en el departamento de Bolivar, con la ausencia de un sistema
de acueducto y sus redes de distribucion en el vereda para mitigar la necesidad del agua en cada
uno de sus hogares, cabe formular el siguiente cuestionamiento: ;Como puede contribuir un
ingeniero civil en formacién en la Secretaria de Planeacién y Obras Publicas para llevar a cabo el
proyecto de construccion de un sistema de acueducto en la vereda de La Atascoza?

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Realizar la practica empresarial como ingeniero residente de la obra de sistema de

acueductos en la vereda de La Atascoza, del municipio de Barranco de Loba — Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos
v’ Seguimiento al comportamiento del cronograma general de la obra.
v' Comprobar que los materiales cumplan las estipulaciones del disefio y la normativa
contemplada en el RAS 2016 y la resolucién 0330 de 2017.
v" Calcular cantidad de materiales, para minimizar el desperdicio de los mismos.

v' Preparar informes quincenales para presentar al director del trabajo de grado.



1.3 Marco referencial

1.3.1 Marco Contextual

Barranco de Loba- Bolivar, naci6 en una finca de cafia de propiedad de Rudesindo Barranco
y de terrenos aledafios del cacique Loba, de alli toma el nombre con el que se le conoce en la
actualidad. Se fundé en el afio 1640; y erigido municipio el 29 de abril de 1831, mediante ordenanza
29 de la Asamblea de Diputados de la Provincia de Mompox. Luego se le concede el estatus de
municipio en la vida republicana en el afio 1886 en virtud de la constitucion de ese mismo afio. Fue
segregado de San Marti de Loba. Este municipio es una entidad territorial organizada
administrativa y juridicamente. Barranco de Loba es uno de los ocho municipios que conforman la

Depresion de Mompox.

1.3.1.1 Localizacién

Este proyecto se llevara a cabo al sur de departamento del Bolivar, en la subregion Cauca
— Magdalena, especificamente en el Municipio de Barranco de Loba. Su territorio cuenta con gran
riqueza hidrica debido a que hace parte de la Depresion Momposina. Ubicado a 500,2 kilometros
de la capital del departamento de Bolivar, Cartagena 'y a 902,5 kilémetros de la capital de Colombia,
Bogota. Con latitud de 8° 56" 44" N y longitud de 74° 6' 24" W con una extension de 416 km2 que
representa el 1.60% del territorio del Bolivar, una elevacién de 25 metros sobre el nivel de mar, y
una densidad poblacional de 42,71 hab./km?, a este municipio se llega por via acuatica mediante
sistemas de transporte fluvial (chalupa o yonso). A través de la Figura 1, se evidencia la ubicacion

del municipio de Barranco de loba en Colombia.

Figura 1. Mapa con la ubicacién departamental y
regional de la vereda Atascoza-Barranco de Loba
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Nota. Ubicacion del municipio de Barranco de loba.
Tomado de la pagina web Google (2022)
httos://es.wikipedia.ora/wiki/Barranco de Loba.
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1.3.2 Estado del arte

Ambito Internacional

Sistemas General de Acueductos de la Provincia de Santa Fe

El Gobierno de la Provincia, a través del Ministerio de Aguas Servicios Publicos y Medio
Ambiente, ha decidido implementar el Programa: Sistemas de Provisién de Agua, para la
construccién de conducciones a presion que constituyen el Sistema de Grandes Acueductos de la
Provincia, captando agua cruda superficial y contando con todas las instalaciones necesarias para
que preste un eficiente servicio de abastecimiento de agua a todas las poblaciones de la Provincia.
(Gobierno de la Provincia de Santa Fe, 2010).

Ambito Nacional

Construccién de Acueducto Para las Veredas de Cualapud Alto y Cualapud Bajo del
Municipio de Guachucal - Nariio
El proyecto Multiveredal del municipio de Guachucal Narifio, que beneficia a las veredas

Cualapud Alto y Cualapud Bajo, donde segun su alternativa contempla la construccion de la red de
distribucion para estas veredas, suministrando e implementando 20.000 metros lineales de tuberia
para la red principal y ramales, y sus accesorios correspondientes para acometidas domiciliarias,
para su instalacién se excavaran y rellenaran 25.000 metros cubicos de material a partir de la laguna
de Cumbal, donde se construira un tanque de almacenamiento o abasteciendo de agua para
consumo humano, beneficiando a 1150 habitantes, el costo total de esta construccion e
implementacion es de $1.387.880.748,8. (Aguirre, 2017)

Construccién de Acueducto en el Municipio de Jericd, en la Vereda El Zacatin con la
Empresa Compesur S.A.S

En el presente trabajo se desarroll6 el disefio y construccion de una linea de ampliacion
para la red de acueducto del municipio de Jericd — Antioquia, cuya finalidad es transportar agua
potable desde el casco urbano hasta la vereda El Zacatin, ubicada en zona rural a alrededor de dos

kilometros en direccidn sureste desde el perimetro urbano. (Espina, 2021)

Ambito Regional

Propuesta Para la Optimizacion de las Redes de Distribucion del Sistema de
Acueducto del Casco Urbano del Municipio del Banco, en el Departamento del Magdalena.
El presente trabajo de grado ejecutado bajo la modalidad de investigacion, tiene como

objetivo principal proponer la optimizacion de las redes de distribucion del sistema de acueducto



en procura de mejorar el servicio del suministro de agua potable para los habitantes del municipio
del Banco, siendo este de vital importancia para los seres humanos, teniendo en cuenta que la red
con que actualmente cuenta su sistema de acueducto se encuentra en condiciones obsoleta,
rudimentaria y presente un sinfin de dificultades que afectan su correcto funcionamiento. (Bayona
& Agudelo, 2020)

Estudio y Disefio Hidraulico Para la Construccion del Acueducto de la Vereda Puerto
Sabana en El Municipio de San Martin de Loba, Departamento de Bolivar: Para llevar a cabo
el disefio del sistema de acueducto de la vereda de Puerto Sabana, en el municipio de San Martin
de Loba, Departamento de Bolivar fue necesario hacer un estudio socioeconémico de la zona para
establecer con claridad cada una de las variables que intervienen en el proyecto. (Salas, 2017)

1.5  Marco Legal

1.5.2 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)

Es el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, que regula las
condiciones con las que deben contar las construcciones con el fin de que la respuesta estructural
a un sismo sea favorable. Que establecié que todos los proyectos en construccién cumplieran a
cabalidad con la normatividad técnica en ingenieria y arquitectura para mitigar los dafios
causados por sismos. Colombia se encuentra ubicada en una zona de alto riesgo sismico, en la costa
del Océano Pacifico conocida como “Anillo de Fuego del Pacifico”, en donde se producen

frecuentes movimientos de tierra.

1.5.4 Reglamento Técnico de Sector de Agua potable y Saneamiento Basico
(RAS)

El Reglamento de Aguas y saneamiento basico es una herramienta creada por el ministerio

de vivienda en Colombia para mejorar la calidad de la prestacion de servicios en agua potable y
saneamiento basico, estas guias tienen mucha informacion de disefio. En Colombia el uso de las
Guias y Manuales del RAS es obligatorio para los sistemas de captacion, conduccion,
almacenamiento y tratamiento de agua residual y potable segun la resolucion 0330 de 2017 y la
resolucion minvivienda 0799 de 2021 por la cual se modificd la resolucion 330 de 2017, con el fin
de promover el mejoramiento de la calidad de los servicios del sector de agua potable y

saneamiento basico, teniendo en cuenta que su aplicacion no conlleva restriccion indebida a la



competencia. En este sentido se ajusto la numeracion de los capitulos y articulos de la resolucién
0330 de 2017 que haya lugar.

1.5.5 Norma técnica colombiana NTC 1500

Esta norma establece los requisitos minimos para garantizar el funcionamiento correcto de
los sistemas de abastecimiento de agua potable; sistemas de desagiie de aguas negras y lluvias;
sistemas de ventilacion; y aparatos y equipos necesarios para el funcionamiento y uso de estos
sistemas. Esta norma proporciona las directrices y los requisitos minimos que deben cumplir las
instalaciones hidraulicas, para garantizar la proteccion de la salud, seguridad y bienestar publicos.
Las disposiciones de esta norma se aplican a la construccion, instalacion, modificacién, reparacion,
reubicacion, reemplazo, adicion, uso 0 mantenimiento de las instalaciones hidraulicas y sanitarias
dentro de las edificaciones. (ICONTEC, 2011)

1.5.6 Norma ASTM F1483 Especificacion estandar para poli (cloruro de vinilo)
orientado, PVCO, tuberia de presion
Esta especificacion cubre los requisitos de materiales, dimensiones, presion sostenida,
prueba de regresion acelerada, presion de estallido, aplanamiento, resistencia al impacto, mano de
obra, prueba de juntas de cemento solvente y métodos de marcado para tuberia de poli (cloruro de
vinilo) orientado (PVCO) para aplicaciones de presion. (ASTM INTERNATIONAL, 2017)

1.5.7 NormaNTC 382 Tubos PVC Presion
Esta norma indica las caracteristicas de didmetro externo y espesor que deben tener las
tuberias pléasticas elaboradas en PVC. Tubos de Poli cloruro de vinilo (PVC) clasificados segun la
presion (Serie RDE), es un estandar nacional que se encuentra en vigente en la version 2018.
(Plantas de agua SAS, 2018)



CAPITULO 2: SEGUIMIENTO AL COMPORTAMIENTO DEL CRONOGRAMA
GENERAL DE LA OBRA

2.1  Asignacion de obras

Para el desarrollo de las practicas empresariales del estudiante del programa de ingenieria
civil del décimo semestre, la empresa T & D Ingenieria S.A.S., lo asign6 como auxiliar del
residente de obra del proyecto de “Construccion del acueducto de la vereda de La Atafscoza”,
donde desarrollara funciones como verificacion del cumplimientos de las actividades, constatar las
medidas de los planos en campo, realizar calculos de materiales, dar solucion a los imprevistos que
se puedan presentar y verificar el cumplimiento de las normas de calidad de los materiales y
seguridad de los empleados. Por parte de la empresa le proporcionaron la informacion general del
proyecto, presupuesto de obra, planos. Adicionalmente se realizé una breve presentacion con el
ingeniero residente y con el personal que va a laborar en la obra, para dar a conocer las funciones

que se desarrollaran durante el ejercicio de las practicas.

2.2.  Descripcion general del proyecto

Tabla 1, informacion general del proyecto

Construccion del acueducto de la vereda La
Nombre del proyecto

Atascoza
., Vereda La Atascoza, Municipio Barranco
Localizacion
de Loba
Contratista José Mario Castro Pedrozo
N° de Contrato CP 003 de 2022
Fecha de inicio de proyecto 2 de mayo de 2022

Nota 1. Elaboracion propia 2022.

2.3  Diagnostico de la obra

El proyecto de construccién del acueducto veredal, consiste en la: perforacion de un pozo
subterraneo de 75 ml, de donde se extraera el agua con una bomba sumergible que estara instalada
y guardada en la caseta pozo de abastecimiento, la caseta de abastecimiento es de 250 m?
levantamiento de un tanque elevado de 7,6 m de alto, instalacion a la red de conduccion e
instalacién de un poste en concreto y un transformador; todos estas estas actividades son requeridas
para el cumplimiento del objeto del contrato y llevar el agua potable a cada uno de los hogares de

la vereda la Atascoza.



Figura 2. Caseta de abastecimiento
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La parte exterior de la caseta de cloracion se encerrara con estacones en concreto y alambre

de puas. A continuacién, se incluyen los diferentes planos de la obra:

En la caseta de Abastecimiento, se realiza la cloracion, se encuentra instalada la bomba

sumergible 3hp, el manejo de la parte eléctrica (caja y tablero) y la tuberia de conduccién. Ver

anexo 1 “Planos”.

Figura 3, Plano eléctrico
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En este plano se encuentra detallado toda la parte eléctrica que se establecié para la
instalacion eléctrica del poste, la electro bomba, transformador, polo a tierra y la extendida del
cable del poste a la caseta de abastecimiento.

2.4  Control de actividades y avance del proyecto

2.4.1 Reconocimiento de obra

En el inicio del desarrollo de las practicas empresariales se hizo un reconocimiento del
estado general de la obra, mediante la recepcién y lectura de los planos, se realiz6 un diagnostico
general, en detalle de cada uno de los capitulos del cronograma y se observa que el proyecto se
encuentra en la etapa cero (inicial), por ende, el porcentaje de ejecucién es del 0%. Se procedio a
iniciar con la localizacién y el replanteo, seguidamente se empez6 la perforacion del pozo, el
entubado del mismo con tuberia de P\VC DE 6 y de 3 metros de largo, construccion de la caseta y
tanque elevado.

El proyecto fue presupuestado para ser ejecutado en un tiempo de cuatro meses, entre las
diferentes fases que fueron planificadas; la obra presento un retraso de doce dias, en las fechas del
7 al 14 de mayo, por motivo de un paro armado que se dio a nivel nacional y municipal debido a
situaciones de grupos al margen de la ley que se encuentran en la zona (ver anexo 2 DECRETO
N°. DA. 07052022-001 emitido por la alcaldia municipal) y del 18 al 21 de julio del afio 2022 por
agentes climaticos (lluvias torrenciales) y un costo de $ 318.063.305,74 se puede verificar en la
Tabla 2 (Informacion del proyecto).

Tabla 2, Informacion del Proyecto

AVANCE DE OBRA SEGUN PRESUPUESTO

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA LA ATASCOZA.

SIMo: MUNICIPIO DE BARRANCO DE LOBA-BOLIVAR. CONTRATISTA: T&D INGENIERIA $,A.S.
DATOS DEL CONTRATO
Contrato No, |CP 003
Total Contrato | § 318.063.305,74
Plazo Contrato |4 MESES
Fecha Acta de Inicio |02 DE MAYO DEL 2022
Fecha Acta de Suspensién io7 DE MAYO DE 2022
Fecha Acta de Reinicio | 14 DE MAYO DEL 2022
Facha Acta de Suspension |18 DE JULIO DEL 2022 18 DE JULIO DEL 2022
Facha Acta de Reinicio |21 DE JULIO DEL 2022 21 DE JULIO DEL 2022
Fecha Fin (estimada) {31 DE AGOSTO DEL 202 31 DE AGOSTO DEL 2022

Nota. Elaboracion propia 2022.



e Seguimiento de ejecucion de actividades:

Fiaura 4. Viaa de arrastre.

{’# ‘4 //,.,f

Nota 4. Fuete propia 2023.

Verificacion de medidas de espaciamiento en las vigas de arrastre cada 0.25m.

Figura 5, Rectificacion medida zapatas

Nota 5, Fuente propia 2023
Verificacion de medidas de zapatatas de 1.20 m x 1.20 m.

Figura 6. Medidas Columnas

Nota 6. Fuente propia 2023.
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Limpieza y descapote del terreno de
cualquier tipo de vegetacion, donde se
realiza la obra.

Fuente 1, Propia,2022.
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ESTRUCTURA EN CONCRETO DE 3000 PSI PARA TANQUE DE ALMACENAMIENTO
MEDIDAS DESDE ZAPATA HASTA CORONA 7,6M

Figura 8, Excavacion e instalacion de acero
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Excavacion para zapatas, pedestales y
vigas de arrastre.

Fuente 2, Propia,2022.

Figura 9, Instalacion y fundicion

Acero Instalado.
Fuente 3, Propia,2022.
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Figura 10, Instalacion de formaleta y Fundicion
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Formaletas de pedestal.
Fuente 4,Propia,2022.

Figura 11, Viga de arrastre
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Vigas de 0,30 m x 0,30m x 2,50 m por
cada lado.

Fuente 5, Propia,2022



Figura 12, Estructura Tanque.
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Encoframiento de columnas de
2,70 m.
Fuente 6,Propia,2022.

SUMINISTROS E INSTALACION DE TUBERIA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

Figura 13, Instalacion de tuberia de conduccion y distribucion

3

Instalacion de tuberia de distribucion.
Fuente 7, Propia 2022.

Figura 14, Acueducto

Instalacion de tuberia AC3”, Acueducto de la Atascoza. Instalacion de planta de
valvula de compuerta de 3”. tratamiento de agua.

Fuente 8, Propia 2022.



2.4.2 Disefio de la Red de Distrubucién

En el software EPANET se modelo una red de nodos y lineas donde los nodos representan
puntos por los cuales puede salir agua, bajo ese esquema a través de un nodo se puede modelar la
demanda de una o varias viviendas. Los nodos también permiten introducir la cota del terreno
donde estén ubicados de esta forma el modelo permite tener en cuenta las variaciones del terreno
tal y como suceden en la vida real. Por otro lado, las lineas representan secciones de tuberia, cada
linea tiene asignada diversas propiedades como el diametro interno, la rugosidad, la longitud del
segmento y coeficientes de perdidas menores, estas resultan por la adicion de accesorios tales como
valvulas de contra flujo, valvulas paso, reducciones, codos, ampliaciones en el didmetro etc.

Para modelar la perdida de la energia se utiliz6 como referencia la ecuacion de Darcy-
Weisbach que ya viene implementada en el software. En la siguiente imagen se presenta la red

usada para modelar el sistema de acueducto.

Figura 15. Esquema de la red dibujada en EPANET

Fuente 9, T&D INGENIERIAS S.A.S,2022.



La zona de captacion se ha modelado como reservorio con nivel de agua a la misma cota
donde se supone se encuentra el nivel dinamico del poco en realidad. La bomba de 0.5 HP de
potencia lleva el agua desde la cota de nivel dinamico hasta la planta de tratamiento con una cota
de 26.5 my se le afiaden 5 m adicionales para que el agua pueda fluir con regularidad a través de
la completa tuberia de la planta de tratamiento.

Primero se verifica el proceso de llenado del tanque de distribucion usando el agua tratada
mediante el uso de una bomba de 1 HP de potencia; y segundo, la distribucion del agua desde la
planta de tratamiento, en este proceso se revisa que el tanque cumpla muy bien su objetivo de
alimentar a la red. Se verifica que las presiones sean siempre positivas y superiores a 10 m para

garantizar que el agua circule con presion en cada uno de los elementos dentro de cada vivienda.
En esta seccion se presentan los resultados de la simulacion en EPANET.
Para comenzar se simula la conduccién del agua hasta la planta de tratamiento y los

resultados se muestran a continuacion.

Tabla 3, Resultados obtenidos

RESULTADOS GENERALES BOMBA 1

Parametro Valor
Longitud 129.5m
diametro 80.40 mm
Caida de presion 6.38 m.c.a
Presion de salida en labomba| 8.73 m.c.a
Caudal 2.2 /s

Fuente 10, T&D INGENIERIAS S.A.S,2022.

El valor del caudal se compara con el obtenido mediante el uso de las ecuaciones que

determinan la perdida de la energia a lo largo de una tuberia.



Tabla 4, Coeficiente de accesorios

Pieza, conexion o dispositivo K,

Rejilla de entrada 0.80
Valvula de pie 3.00
Entrada cuadrada 0.50
Entrada abocinada 0.10
Entrada de borda o reentrada 1.00
Ampliacion gradual 0.30
Ampliacién brusca 0.20
Reduccién gradual 0.25
Reduccion brusca 0.35
Codo corto de 90° 0.90
Codo corto de 45° 0.40
Codo largo de 90" 0.40
Codo largo de 45 0.20
Codo largo de 22° 30' 0.10
Tee con flujo en linea recta 0.10
Tee con flujo en angulo 1.50
Tee con salida bilateral 1.80
Valvula de compuerta abierta 5.00
Valvula de angulo abierta 5.00
Valvula de globo abierta 10.0
Valvula alfalfera 2.00
Valvula de retencién 2.50
Boquillas 2.75
Controlador de gasto 2.50
Medidor Venturi 2.50
Confluencia 0.40
Bifurcacion 0.10
Pequena derivacion 0.03
Valvula de mariposa abierta 0.24

Fuente 11, Hidraulica facil, 2022.

Se escogio labomba de modelo DE1 10-1 que es para bombear bajo caudal con alta presion,
pues es recomendable que tanto la planta de tratamiento como el tanque de distribucién, puedan
manejar niveles de caudal muy similares. Por este motivo se escogio la bomba DE 1 10-1 para el
llenado del tanque.

Tabla 5, Resultado bomba 2

RESULTADOS GENERALES BOMEBA 2 {DE 1 10-1)
Parametro Valor
Longitud 40 m
diametro 80.40 mm
Caida de presion 20 m.c.a
Presidn de salida en la bomba 22 m.c.a
Caudal 2.2L/s

Fuente 12, T&D INGENIERIAS S.A.S,2022.



Una vez comprobado que las bombas funcionan, el siguiente paso es muy importante y es
que se determinen los tiempos de llenado y de vaciado del mismo. Estos tiempos depende que el
volumen de almacenamiento y los caudales de entrada al tanque y de salida del mismo. EIl tiempo

de llenado del que se determina con la siguiente ecuacion:

B V
~ 3600(Q, — Qs)

T

En donde:

T: el tiempo en horas.

V: volumen del tanque el litro.
Qe: caudal de entrada 2.2 L/s.
Qs: caudal de salida 0.45 L/s

El tiempo de llenado que se calcula teniendo en cuenta un consumo de caudal medio diario,

maximo diario y maximo horario.

Tabla 6, Tiempo de llenado para el tanque bajo distintas demandas

Tiempo de llenado en operacion (hr)

Volumen (L) amd amD QMH
5000 0.78 0.85 1.02
10000 1.57 1.65 2.03
15000 2.33 2.54 3.05

Fuente 13, T&D INGENIERIAS S.A.S,2022.
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De igual manera se analiza el proceso de vaciado del tanque, en especial se toma en cuenta
la condicion de no entrada de caudal al tanque, solamente se considera una salida neta igual a
cualquiera de los tres caudales de demanda de referencia para este proyecto. Los resultados se

presentan a continuacion:

Tabla 7, Tiempo de vaciado para el tanque bajo distintas demandas

Tiempo de vaciado(hr)
Volumen (L) Qmd amD QMH
5000 3.09 2.37 1.48
10000 6.17 4.75 2.97
15000 9.26 112 4.45

Fuente 14, T&D INGENIERIAS S.A.S,2022.



TIEMPO DE VACIADO (hr)

10
g
8
7
= 6
=
@ e (110
[
[=]
T 4 QMD
3
amMH
2
1
0

5000 10000 15000

Volumen (L)

Los resultados anteriores sugieren que con un almacenamiento adecuado un tanque
apropiado podria suplir la demanda de hasta de 1 dia entero sin necesidad de una entrada neta de
caudal. Esto puede resultar ventajoso en caso de que se requiera hacer una intervencion al sistema

de captacion que corte la entrada de agua durante un periodo determinado.
e Sistema de aduccion

Primeramente, se analizo la sobre presiones del sistema de aduccion de hasta la subida al

tanque, para este caso el disefio se hace con respecto al caudal méximo diario QMD: 0.82 L/s.

Tabla 8, Datos relacionados el sistema de aduccion.

Dato Valor
Cota de nivel dinamico del pozo 31,93 m
Cota max en planta de tratamiento 44,87 m
Longitud de tuberia 225 m
Didmetro de tuberia 3 pulg
Temperatura 30 2c
Viscosidad dinamica B.03 E-7
Cota de la cabina de conduccian 24.6m

Fuente 15, T&D INGENIERIA S.A.S



2.4.2.1 Proyeccion Poblacion

En todos los casos para la estimacion de la proyeccion de la poblacion se deben tener en
cuenta la poblacion beneficiada con dicha red, lo cual nos ayuda a definir qué nivel de complejidad
del sistema disefiaremos. En este caso, tenemos una poblacion de 139 personas; el cual definiremos

la proyeccion poblacional por medio del método geométrico basdndonos por la normativa del RAS
2017 — TITULO B - 2.4.3.4 Métodos de célculo.

Figura 16. Proyeccion Poblacion (método geométrico)

Proyeccion poblacional (método geométrico)

Pa Poblacién actual 139
1+1)"
P | @+n Donde Pf Poblacion futura ?
r Tasa de crecimiento 3%
n Periodo de disefio (afios) 25
Pf 291 Habitantes

Nota 7, Elaboracion propia, 2023.

2.4.2.2 Dotacion Neta

La dotacién neta se define a la cantidad minima de agua solicitada para compensar las
necesidades basicas de los habitantes, el cual depende de la forma de proyeccion de la demanda de
agua, sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto. Al disefiar se asume una
dotacion neta segun la Resolucién 330 de 2017 — Articulo 43 fue de 140 Its/hab-dia.

Tabla 9, Dotacién neta maxima por habitantes segun la altura sobre el nivel del mar de la zona atendida

ALTURA PROMEDIO SOBRE DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA (L/ZHAB*DIA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 — 2000 m.s.n.m 130 -
< 1000 m.s.n.m 140

Nota 8, Resolucign NN da 2017 , .
Figura 17, Dotacion neta maxima

2. Dotacion neta

Al disefiar se asume una dotacion neta
segun la Resolucién 330 de 2017 — Articulo
43 fue de 140 Its/hab-dia.

Fuente 16, Elaboracion propia, 2022.



2.4.2.3 Perdidas

Las pérdidas de agua en el sistema de acueducto pertenecen a la diferencia entre el volumen
de agua tratada y medida a la salida de las plantas potabilizadoras y el volumen de agua entregado

a la poblacion de la Atascoza.
Fiaura 18. Perdidas

3. Pérdidas

Basandonos en el RAS 2017, Se asume un
porcentaje de perdidas al 7%.

Nota 9. Elaboracion propia. 2023.

2.4.2.4 Dotacion Bruta

Es la cantidad maxima de agua requerida para satisfacer las necesidades basicas de un
habitante considerando para su calculo el porcentaje de pérdidas que ocurran en el sistema de
acueducto. Es necesario calcular la dotacion bruta al momento de disefiar una red de acueductos,
segun el RAS 2017 se calculé con la formula de la Figura 10. En este caso nuestra dotacion bruta
es de 150,54 Its/hab-dia.

Figura 19, Dotacion bruta (db)

4. Dotacion bruta

dn db Dotacidn bruta ?
db=7—— |dn Dotacién neta 140 |Its/hab-dia
P Yop Porcentaje de pérdidas 0,07
[db 150,54 lts/hab-dia |

Nota 10, Elaboracion propia.

2.4.2.5 Calculo de la Demanda

Todos estos caudales se calcularon bajo las normativas del Ras-2017, ya que nos brindas
formulas que se deben utilizar para cada uno de los caudales como se evidencia en la tabla
siguiente. De la resolucion 330 de 2017 nos dice que, para las poblaciones menores o iguales de
12.500 habitantes, el periodo de disefio, en ningun caso puede ser superior a 1.3, se asume k1=1.2

y k2= 1.3 en los factores de mayoracion.



Figura 20, Célculo de la Demanda

Calculo de la Demanda

Caudal medio diario (Qmd)

Q g=Frab Pf Poblacion futura 291|Habitantes
m " 86400 db Dotacién bruta 150,538 |lts/hab-dia
Qmd 0,51 lts/s
Caudal maximo diario (QMD)
_ " Qmd Caudal maximo diario 1|1ts/s
QMD=Qmd"k1 K1 Constante 12
Qmd 0,61 Its/s
Caudal maximo horario (@mh)
Qmd Caudal maximo diario 0.61|lts/s
— * '
Qmh=Qmd’k2 K2 Constante 1,3
Qmh 0,79 Its/s

Nota 11, Elaboracién propia, 2023.

2.4.2.6 Caudales y Consumo

Asumimos que B = bocatoma o captacion D =desarenador y T=tanque de almacenamiento;
ya después se calcula el caudal unitario que es con respecto Qmh y el nimero de casas que hay por
cada tramo es de 4; lo cual equivale 176 casa porque el total de tramos es de 44. Entonces el caudal
unitario es de 0.004494576 lts/s.

Figura 21, Caudales y Consumo

7. Caudales y consumos
B-bocatoma | D-Desarenador |T-Tanque de almacenamiento
Qmh 0,79|#Casas 176
Caudal unitario 0,004494576 lts/s

Nota 12, Elaboracién propia, 2023.



2.4.2.7 Cotas y Longitudes

Figura 22, Cotas y Longitudes

6

Punto Cota Longitud (m)
B-O 24,87 L]
D-T 22,26 25
T-1 21,93 35

1-2 21.68 ]

1-3 21.66 ]

24 21.63 5

4-5 21.58 15

5-8 21.53 12

B-7 21.50 14

7-8 21,48 8

B-9 21.43 4
8-10 21,38 13
10-11 21,33 8
11-12 21.28 12
12-13 21,23 13
13-14 21.18 ]
14-15 21.15 i
15-18 21.12 14
168-17 21.08 11
17-18 1,04 7
18-18 20,98 ]
19-20 20,93 ]
20-21 2D.28 12
21-22 20.26 10
22-23 20,80 7
23-24 20.73 ]
24-25 20.68 5
25-28 20.62 ]
26-27 20,58 8
27-28 20.50 13
28-29 20,38 ]
20-30 20.28 8
30-31 20,23 ]
31-32 20.18 11
32-33 20,13 ]
33-34 20.10 5
34-35 20.08 i
35-38 20,08 ]
36-37 20,04 10
37-38 20.03 12
38-30 20.01 5
30-40 19,99 ]
40-41 18,28 7
41-42 18,97 8
42-43 19,94 ]
43-44 18,83 10

Nota 13, Elaboracién propia, 2023.




2.5 Aplicacion de concreto en obra

2.5.1 Ante piso en mortero
En el desarrollo de las actividades correspondientes a la fundicion del ante piso en mortero,
se superviso la correcta aplicacion del mortero, asi como las dosificaciones de cada uno de los
materiales que la componen, al igual que la mezcla tenga la suficiente humedad para una buena
adherencia con la base de suelo en concreto y q se efectue en el tiempo esperado para evitar retrasos
de las actividades en consecuentes a esta, como lo son: la fundicion del piso pulido.

Figura. Fundicion ante piso en mortero

i

Fuente. Elaboracién propia 2022

2.5.2 Pafiete de muro
Se realizo la supervision de la aplicacion del mortero en muro en bloque con el fin de evitar
pérdidas de material y retrasos en el cronograma, ademas, constatar que la mezcla tenga la adecuada

adherencia y que la pared esté a plomo (nivelacion vertical).

Figura. Pafiete de muro

Fuente. Elaboracion propia 2022.



2.4.2 Control de actividades
Para llevar a cabo el control de las distintas actividades en ejecucion, se realizd un
cronograma de obra con ayuda de la aplicacion de Microsoft Project, la cual nos brinda el poder
utilizar la metodologia de cascada méas conocido como diagrama de Gantt para representar con
graficos didacticos los capitulos que conforman el contrato, la determinacion de la ruta critica
(representada en rojo) que nos aporta una alerta sobre las actividades que necesitan atencion extra
para no retrasar los tiempos estimados en el cronograma y evidenciar los porcentajes de avance

general del proyecto. Ver anexo 3 “Cronograma general de obra”.

Figura 23. Cronograma general de obra
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2.4.3 Avance de obra
A continuacion, en la Tabla 3, se evidenciara el avance general de obra mediante el
porcentaje de ejecucion de los capitulos conformados por cada uno de los items ejecutados, con
ayuda del programa de Excel se logro realizar el seguimiento del porcentaje general por capitulos.

Ver Anexo 4 “Avance general de obra”.

Tabla 10. Avance general de obra.
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TOTALAIU 68.453.505

PLAN DE APLICACION DE PROTOCOLOS SANITARIO DE OBRA PAPSO 383099
PLAN DE MANEIO AMBIENTAL 12600500

VALOR TOTAL DE LA OBRA § 80633054

Nota. Elaboracion propia 2023.

2.5 Presupuesto

A continuacion, se presenta en la Tabla 4, el presupuesto general de obra aprobado por la Alcaldia
Municipal y el Consejo Municipal de Barranco de Loba, Bolivar para la realizacion del proyecto,
por medio del cual se hizo un seguimiento a las cantidades ejecutadas y se muestra el costo final de

ejecucion por cada uno de los capitulos. Ver anexo 5 “Presupuesto general”.



Tabla 11. Presupuesto general de obra.

1 PERFORACION DE POZO
11 ADECUACION DE AREA DE TRABAJD Y
. MOVIMIENTO DE TIERRA
1.1.1 Excavaciones generales con equipo manual M3 2,40 & 28.750,00 | 5 69.000,00
'Relleno manual con material de excavacion,
1.1.2 compactado con equipo mecanico tipo canguro M3 2,40 % 103,500,000 | & 248.400,00
en capas de 0.20m de espesor con la humedad
TOTAL: s 317.400,00
1.2 [PERFORACION POZ0O EXPLORATORIO
1.2.1 |Ampliacion para pozo exploratorio (4 1/2™) ML 75,00 5 126.361,72 | 5§ 9.477.129,00
1.2.3 _Perfora-:ifm Exploratoria (6 1/2") ML 75,00 s 184.000,00 | 5 13.800.000,00
Toma & interpretacion del registro electrico al
1.23 pozo de prueba UN 1,00 S 2.875.000,00 | & 2.875.000,00
TOTAL: $ 26.152,129,00
1.3 [PERFORACION Y CONSTRUCCION
m | Ampliacion a 12 1/4" ML 75,00 K3 227.125,00 | 5 17.034.375,00
1.3.2 | Entubado a 6" ML 75,00 5 92.000,00 | 5 6.900.000,00
133 | Engravillado ML 75,00 B £9.000,00 | §  5.175.000,00
| Lavado, desarrollo del pozo con piston,
134 |quimicos y todo el método necesario para dejar ML 75,00 s 80.500,00 | 5  6.037.500,00
limpio el pozo y prueba de bombeo.
Aforo Pozo Profundo a caudal contante, Incluye
Nivel estatico, nivel dinamico, abatimiento,
1.3.5 tiempo de recuperacion, capacidad especifica, UN 1,00 S 2.645.000,00 | 5  2.645.000,00
coeficiente de almacenamiento, transmisividad,
eficiencia del pozo v conductividad hidraulica

| 136 | Sello Sanitario UN 1,00 5 953.866,00 | & 953.866,00
TOTAL: 5 38.745.741,00
1.4 MATERIALES
141  Tuberia ciega PVC RDE. 21 D=6" ML 75.00 5 437.000,00 | § 32.775.000,00
Filtros en PVC ranura continua continua de 6"
1.4.2 | de diametro ML 25,00 5 115.000,00 | 5 2.575.000,00
1.4.3 | Cono sedimentador UN 1,00 5 230.000,00 | 5 230.000,00
1.4.4 | Gravilla seleccionada M3 1,20 5 345.000,00 | 5 414.000,00
TOTAL: $ 36.294.000,00
2 INSTALACION DEL SISTEMA DE UNA
ELECTROBOMBA SUMERGIBLE DE
Suministro e instalacion de tablero de control
que incluye: arrancador directo para motor de 3
Z1 1230V 18 AMP, cofre metalico, guardamotor, UN 100 |$ 4370000005 4.370.00,00
contactor, monitor de voltaje, control de _nivel,
Suministro e instalacion de electrobomba
sumergible tipo lapicero con cuerpo conector de
22 succion y descarga en acero, motor de 3 HP UN 100 5 63623371215 636233712
monofasica
2.3 |Tapa para pozo de descarga de 6" UN 1,00 5 460.000,00 | & 460.000,00
Cable encauchetado en arranque directo 4X12
24 _desde tablero de control a motor de bomba ML 40,00 S 27.600,00 | 5 1.104.000,00
Tubos AC de 2"X3 metros especial para pozo
25 pr ofundo ML 75,00 5 103.500,00 | 5 7.762.500,00
Valvula de cheque horizontal 2 (100mm).
25 | presidn de trabajo 200PSI NTC 11762 UN L00 |5 460000005  460.000,00
27 ;;E dpesf para purga del pozo. Presion de trabajo UN 1,00 s 115.000,00 | § 115.000,00
28 fufahrula de 2" (F5mmy). Pri._?smn de trabajo 250 PSI, UN 2.00 ¢ 402.500,00 | 805.000,00
= incluye palanca de mangjo




29

Niple de 0.6m de 2", presidn de trabajo 200 PSI

UN

3.00

80.500,00

5 241.500,00

Pt
—
=

Niple de 0.2m de 2", presion de trabajo 200 PSI

LN

500

57.500,00

5 287.500,00

Pt
—
=i

Codo de 2"X90 (75mm). Presion de trabajo 250
Psl.

UN

500

46.000,00

5 230.000,00

TOTAL:

§ 22.197.837.12

'ADUCCION

3.1

33

Localizacion de la red de conduccion

200

3.852,50

5 770.500,00

Para
la instalacion de tuberia de conduccion, incluye :
Costos de mano de obra, herramientas,
entarimado, extraccion de derrumbes, bombeo
permanente o intermitente y demas operaciones
para la desinfeccion del terreno durante las
labores de excavacion, retiro de material
sobrante y demas costos directos e indirectos
causados en la comecta ejecucion de los

IEEHE“H TITCI T COAT T TET Tl O RO OO,

M3

28.750,00

5 977.500,00

compactado con equipo mecanico tipo canguro
en capas de 0.20m de espesor con la humedad
optima necesaria. Incluye costos de mano de
obra, materiales, alquiler de equipo causado en
las operaciones de seleccion y colocacion de

M3

12

]

103.500,00

§  2.277.000,00

—'Wmnwu

con la norma ASTMF 1483 Y NTC 382 para la
tuberia; para las campanas de norma NTC 2295;
sellos de acuerdo con la norma NTC 2536 y la
norma de instalacion NTC 3742 presiones
nominales o de trabajo a 23° C PR160psi |
11.20kg'cm2) (RDE. 26), debidamente certificada
por la norma NTC 150 14001, Las tuberias deben
ser de campanas bespigo con hidrosello
instalado en fabrica, que garantice un adecuado
ensamble en obra. La instalacion de la tuberia
PVCP UM O CAMPANA incluye mano de obra,
herramientas, alquiler de equipos, y demas
costos directos e indirectos utilizados en la
operacion de transporte local, arreglo del fondo
de la zanja, bombeo, bajada de los tubos
suministro de lubricante para instalaciones de
tuberia y accesorios, construccion de anclajes
en concreto, lavada y desinfeccion de la tuberia
para la entrega de los conductos en perfecto

aetade do funcisnaminnts  cor meoodbha

ML

200

5

75.800,00

5 15.160.000,00

TOTAL:

$ 19.185.000,00

'ESTACIONES DE CAPTACION

Poste en concreto 12 m x 1050 kg (incluye
suministro, transporte, y proceso de hincada v
aplomada)

UN

Loo

5

2.070.000,00

§  2.070.000,00

Transformador de 25 kva monofasico 13200,
220110

UN

Loo

5

7.475.000,00

§  7.475.000,00

K

Montaje Seccionadores fusible fijacion en poste
13.2 Kv

UN

2,00

§

1.035.000,00

S 2.070.000,00

-
.

Montaje pararrayos auto valvulas 12 Kv

UN

2,00

805.000,00

S 1.610.000,00




Puesta a tierra/baja tension tipo poste para
4.5 transformador (incluye suministro, transporte e UN 2,00 S L1282.250,00 | & 2.564.500,00
/instalacion)
4.6  Apertura de hueco templete directo a tierra UN 1,00 5 103.500,00 | 5 103.500,00
47 Retenida a tierra - secundario UN 100 5  410.72595 |5  410.725.95
Acometida bt480v 3No 2 + 1 No 2 thwn + 1 No 4
su desnudo transformador hasta tablero de
48 arrancador (incluye suministro, transporte e ML 10,00 $ 97.175.00 | 3 971.750,00
|instalacicn)
4.9  Apertura de hueco para poste de 12m UN 1,00 5 103.500,00 | 5 103.500,00
410 |Cable acsr 110 ML 140,00 5 9.717,50 | 5 1.360.450,00
Tendido y tensionado en red abierta primaria
A1 | ofasica UN 100 $  402500,00 | S  402.500,00
Estructura 550 icel (incluye el suministro,
412 transporte y montaie de la estructura) UN 1,00 5 1029.250,00 | §  1.029.250,00
4.13 |Cable encauchetado n®6x 3 ML 10,00 5 49.450,00 | 5 454.500,00
TOTAL: 5 20.665.675,95
5 CASETA POZ0 DE ABASTECIMIENTO N*1
5.1 Localizacion y replanteo (incluye cerramiento) M2 8.00 s 3.852,50 | § 30.820,00
5.2 Excavacidn para cimentacion de 0.4m x 0.4m M3 2,80 5 26.450,00 | § 74.060,00
Viga de amarre de 0.20m x 0.30m, con 4 g1/2", 2
2 g3ign y aros de 1/4" cada 0.25m. ML 6,00 § 16100000 |5  966.000,00
Viga de amarre 0,15x0,2 con 4 @3/8" y aros de
24 o1/4" cada 0.2m ML 6,00 $ 10838750 |5 650.325,00
Columnas en concreto de 0,15%0,15m con 483/8"
22 y aros de 61/4" cada 0.2m para caseta ML 10.20 5 103.500,00 | §  1.055.700,00
Cubierta en concreto (1.6m x 1.6m) e=0.10cms
26 \(incluye acero de refuerzo) M2 2,56 ] 207.000,00 | 5 529.920,00
57 Puerta metalica de 0.90 x 1.8 m UN 1,00 §  1.380.000,00 | §  1.380.000,00
5.8 Reja metalica trasera de 0.90m x .1.8 m UN 1,00 & 1270.500,00 | 5 1.270.500,00
5.9  |Pisos en concreto allanado espesor 8 cms M2 2,50 5 103.500,00 | & 258.750,00
510 Paiete allanado para muro interior y exteriores M2 10,50 5 40.135,00 | & 421.417,50
XTI eedhoiiniid kabibahdtbiskid M2 10,50 3 28.750,00 [§  301.875,00
212  |Muro en bloque de 10cm x 20cm x 15cm M2 10,50 5 46.000,00 | 5 483.000,00
5.13 | Estuco plastico para exteriores M2 10,50 E 28.750,00 | & 301.875,00
TOTAL: S  7.724.242,50
6  TANQUE ELEVADO
[ E:?‘Eagls_ln para cimentacion de de zapata 1,20 M3 9,00 ] 26.540,00 | & 238.860,00
62 |Zapatade1,20mx1,20mcon4g 12" M2 5,76 § 130.500,00 |5 751.680,00
53 Pedestal 0.40 m x 0.50m M3 0,69 5 142.500,00 | 5 98.325,00
Columnas en concreto de 0,30m x 0,50m con
54 4a3/4" y aros de @3/8" cada 0.20m para tanque ML 208 5 230000005 11.684.000,00
Viga de 0.30m x 0.35m, con 4 é1/2" y aros de
6.5 #3/8" cada 0.20m. ML 16,00 ] 161.000,00 | &  2.576.000,00
Suministro e instalacion de tanque elevado de
6.6 polietileno capacida 15000 LT UND 1,00 § 29.950.000,00 | 5 29.950.000,00
construccion de placa para tanque elevado
81 |seqin planos v especificaciones tecnicas und Loo S 1159746000 | § 11.397.460.00
TOTAL: 5 56.896.325,00
ADMINISTRACION 23% 5 52.481.020,63
IMPREVISTO 2% $  4.563.567,01
UTILIDAD Ro% 5 11.408.517,53
PLAN DE APLICACION DE PROTOCOLOS SANITARIO DE OBRA PAPSO ! 8.830.950
PLAN DE MANE.JO AMBIENTAL $ 12.600.500

Nota. T&D INGENIERIA 2022.



2.6 Avance proyectado vs ejecutado

Para poder realizar un diagnostico de lo

ejecutado a la fecha, primero se observan las cantidades que se han ejecutado de cada actividad,
asi como las que se estan ejecutando representados en cada fecha de corte, a su vez, estas cantidades

se reflejan en un avance general del proyecto, donde se visualizan estas comparaciones por medio

de graficos para la facilidad de su lectura.

Al realizar el seguimiento al cronograma general de la obra para verificar el cumplimiento
de los tiempos de ejecucion establecidos inicialmente, se encontré un retraso en algunas de las
actividades del proyecto, ocasionando incumplimiento en algunos plazos del tiempo de entrega.
Para compensar este retraso se hizo una prorroga adicional al contrato con fecha de inicio del 2 de

agosto al 30 de agosto del 2022.

Figura 24, % proyectado vs % ejecutado

proyectado en el presupuesto inicial versus lo

% Proyectado vs

o

I 00

% Ejecutado

Nota. Elaboracion propia 2022.




CAPITULO 3: VERIFICACION DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES

METODOLOGIA

Con la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos planteados se utilizaron una serie de

parametros a seguir de modo logico, aportando los conocimientos adquiridos en pregrado propios

de la ingenieria civil, asi mismo el criterio individual y orientado por los ingenieros de mayor

conocimiento y experiencia que apoyaron el correcto desarrollo del proyecto y este trabajo, a

continuacion, se habla de los parametros y actividades ejecutadas:

*
L X4

RECONOCIMIENTO DE INFORMACION DEL PROYECTO: Se efectud la
identificacion de las necesidades o problematicas a resolver, como el auxiliar del
ingeniero constructor se hace necesario un analisis en el sitio, en cuanto a las causas
de dicha problematica y sus consecuencias que hacen que la entidad contratante o
los particulares requieran la intervencion del proyecto de ingenieria civil.

IDENTIFICACION DE LAS SOLICITUDES ESPECIFICAS: se reconoce las
razones naturales del solicitante del proyecto, en el caso de este proyecto le
corresponde a la alcaldia municipal encabezada directamente por el alcalde y la
secretaria de planeacion y obras publicas, los cuales atendieron a peticiones hechas
por parte de las comunidades a través de Mecanismos de participacion de la junta
de accion comunal; en este sentido se abrieron licitaciones publicas tal como lo
exige la ley, por lo tanto fue responsabilidad de los participantes y del pasante
estudiar los documentos aclaratorios y pliegos de condiciones de dichas licitaciones.
VISITA A LA COMUNIDAD DEL PROYECTO Y RECONOCIMIENTO AL
SITIO: Se socializo el proyecto con la comunidad y los actores mas representativos
de la comunidad tanto como para solicitar su disposicion y colaboraciéon con los
trabajos como para conocer sus peticiones y en compafiia de ellos recorrer y analizar
el sitio y las condiciones donde se planea construir u optimizar la obra en cuestion.
Ademaés de esto fue primordial tener en cuenta factores, como la topografia y
geologia de la zona, tipos de suelos, vias de acceso, energia eléctrica, alcantarillado

telefonia celular, internet y demas, asi como los factores econémicos y sociales de



X/

X/
L X4

X/
°

la zona influyentes, como disponibilidad de mano de obra, nivel educativo,
tecnoldgico y técnico de la poblacién, costo de la zona en cuanto a transporte,
alimentacion, estadia y demas.

ANALISIS, PROCESAMIENTO DE DATOS: Una vez se obtuvieron todos los
datos necesarios del disefio del proyecto, se procedioé al analisis y ejecucion de los
calculos especificos de los materiales y cantidades de materiales a utilizar utilizando
como guia siempre la ultima version del Reglamento técnico del sector de agua
potable y saneamiento basico RAS, la resolucién 330 de 2017 y resolucion 799 de
2021 expedido por el viceministro de aguas y saneamiento bésico.

CONTROL ESPECIFICACIONES DE DISENO: Se socializo con los maestros de
obra, el seguimiento a los planos, medidas exactas, instalaciones hidraulicas,
fundiciones, niveles, alineamientos y demas rectificaciones en la construccion
segun lo estipulado en los planos.

EJECUCION DEL CRONOGRAMA DE OBRA: Se realizard seguimiento al
cronograma general de la obra con el fin de cumplir a cabalidad con lo estipulado
en ello y asi no tener retraso en el orden de ejecucion de la obra.

VERIFICACION DEL MATERIAL DE ACUERDO A LA NORMATIVA
VIGENTE: Se verificard que los materiales a emplear, se encuentren acorde a la
normativa vigente como lo es el RAS 2016 de acuerdo a sus capitulos, la resolucién
330 de 2017 en su capitulo 1- articulo 43, capitulo 2-articulo 46 y 47, la seccién 3
y la resolucion 799 del 2021 con base a su articulo 14, articulo 16,17 y 18 y la
normativa NRS-10 titulo C-capitulo 3.

CALCULO DE CANTIDAD DE MATERIAL: Se calculara la cantidad de
materiales teniendo en cuenta las medidas de los elementos en los planos y a su vez
con ayuda de las tablas de dosificacion, esto, con el fin de minimizar el desperdicio
de los mismos.

GENERAR INFORMES QUINCENALES: Se realizaran informes quincenales que

permitan evaluar el avance de la obra.



3.1 Verificacion de los materiales

Mediante revision de los planos de disefio durante la ejecucion del proyecto se realizé
verificacion a los parametros técnicos establecidos inicialmente, detallando las caracteristicas de
los materiales a utilizar en los diferentes procesos constructivos como la resistencia del concreto,
numero y denominacion de la barra a utilizar para el armado de acero y separacion entre flejes en
cada uno de los elementos estructurales.

3.1.1 Concreto ciclopeo

Su dosificacién méxima mediante el volumen con una mezcla de concreto simple de 60%
y 40% de piedra rajada, la cual debe ser recubierta en su totalidad en su posicion final de concreto
simple todo esto con el fin de establecer un mejoramiento del suelo sobre el cual va a descansar la
estructura.

3.1.2 Concreto
La resistencia a la compresion de concreto (f°c) establecida para elementos estructurales es

de 21 MPa lo que es equivalente a 210 Kg/cm?,

Tabla 12. Dosificacién de concreto.

Dosificacion
123 0,30%0,15 0,0159 3000Psi para 0.02 6,4 0,01 0,018 34
m3
123 . 0,30*0,40 0,0288 3000Psi 42,5 0,07 0,12 | 22,56
123 0,30*0,30 0,0216 3000Psi 425 0,0697 | 0,12 225
123 43*43 1,849 3000Psi 42,5 0,0697 | 0,12 225
123 | 0,30*0,35 0,255 3000Psi 42,5 0,068 0,11 21

Nota 15. Elaboracion propia, 2023.

Figura. Concreto

Fuente. Propia 2022.



3.1.3 Acero de refuerzo
Los aceros longitudinales y transversales que se utilizaron para los elementos estructurales
se encuentran detallados en los planos de cimentacion y presupuesto, los traslapos se realizaron en su
mayoria entre 0.43 cm y 0.58 cm minimizando el desperdicio del material asegurados con alambre negro
calibre 18, el acero que se utilizo fue de ¥4, %4” y 3/8” legal. El tipo de acero se selecciona basados en la
norma NTC 2289 “Barras corrugadas y lisos de acero, para refuerzo de concreto”. El acero de la obra se
adquirié figurado. A continuacion, se muestra la resistencia a la compresion del concreto de cada uno de los

tipos de acero utilizados.

El acero de refuerzo utilizado en el proyecto:
e Acero figurado N°4 (@ 1/2") F'y = 420 MPa
¢ Acero figurado N°2 (@ 1/4") F'y = 260 MPa

e Estribos N°3 (@ 3/8") = F'y = 420 Mpa

Tabla 13. Tabla de acero.

Designacion Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(vease la nota) en pulgadas mm mm? mm kg/m
No. 2 1/4" 6.4 32 20.0 0.250
No. 3 3/8" 9.5 71 30.0 0.560
No. 4 1/2" 12.7 129 40.0 0.994
No. 5 5/8" 15.9 199 50.0 1.552
No. 6 3/4" 191 284 60.0 2.235
No. 7 7/8" 22.2 387 70.0 3.042
No. 8 1" 25.4 510 80.0 3.973
No. 9 1-1/8" 28.7 645 90.0 5.060
No. 10 1-1/4" 32.3 819 101.3 6.404
No. 11 1-3/8" 35.8 1006 112.5 7.907
No. 14 1-3/4" 43.0 1452 135.1 11.380
No. 18 2-1/4" 573 2581 180.1 20.240

Nota 16. Tabla de dimensiones nominales del acero. Tomada de la pagina web Google (2022). Fuente
https://www.construreyesingenieria.com/2017/07/calculo-de-cantidades-de-acero-de.html.

3.1.4 Ensayo de asentamiento cono de slump.

Este ensayo se realizé in situ, de acuerdo a la norma INV E-404-07 y NTC 396 y con
orientacion de la ingeniera residente, para la fundicion de la placa del tanque con dosificacion 1: 2: 3,
el objetivo de este proceso es determinar la consistencia de la mezcla y si el asentamiento esta en el

rango para su fin estructural, asi mismo el sistema de colocacion y compactacion.



Figura 25. Resistencia del

concreto.

Tabla 14. Asentamientos recomendados para diversos tipos de construccion, sistemas de colocacion y compactacion.

CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO (mm) | TIPO DE CONSTRUCCION | SISTEMA DE COLOCACION |SISTEMA DE COMPACTACIO
Prefabricados de alta Con vibradores de Secciones sujetas a vibracion
resistencia,Revesticimient|formaleta, concreto de extrema, puede requerir

Muy seca <20 : A 2
o de pantallas de proyeccion neumatica presion,
construccion. (lanzado).
Pavimentos. Pavimentadoras con Secciones sujetas a vibracion
Seca 20-35 i : :
terminadora vibratoria. intensa.
Pavimentos, fundaciones |Colocacién con maquinas |Secciones con vibracion.
Semiseca 35-50 en concreto simple. |operadas manuealmente.
|
Pavimentos compactados |Colocaciéon manual. Secciones simpiemente
Media (plastica) 50-100 amano, losas, muros, reforzadas con vibracién,
vigas.
. Elementos estructurales |Bombeo. Secciones simplemente
Homeda 100-150 esbeltos. reforzadas con vibracién,
) Elementos esbeltos, pilots; Tubo embudo Tremie. Secciones altamente
Muy himeda 150-200 fundidos in situ. reforzadas sin vibracion.
Elementos muy esbeltos. |Autonivelante. Secciones altamente
Super fluida >200 Autocompactante. reforzadas sin vibracion, no

adecuadas para vibrarse.

Fuente 17 Construdata-Revista Noticreto / Nuevas tendencias y disefios de mezclas de concreto, agosto 2006.

El asentamiento obtenido fue de 9,3cm, 9,5cm, 9,6cm, de acuerdo a la tabla 8 la consistencia

del concreto es media (plastica) con un sistema de colocacion manual y un sistema de compactacion

con secciones simplemente reforzadas con vibracion, el asentamiento obtenido est4 dentro de los rangos

establecidos segun el tipo de construccion, de modo que se concluye que la mezcla cumple con la

cantidad de material requerida. Se verifico el vaciado del concreto y el vibrado durante la ejecucion de

dicha actividad.




Tabla 15. Ensayo de slump

&

T & D INGENIERIA S A.S
= -

FORMATO PARA INSPECCION DE LA PRUEBA DE
SLUMP

TRABAJOS DE VACIADO DE CONCRETO

NORMA: MTC E-404-07 NTC396 ASTM c143| PO de material: Concreto prensado
3000 Psi
Cantidad de < : Asentamiento| Slump Inspeccion
Fecha Consistencia :
muestra (em) esperado visual
23/05/2022| 16205.8 Plastica 4,6 5 ok
24/05/2022| 11580.2 Plastica 4,5 5 ok
7/06/2022 13530.8 Blanda 6,62 5 ok
8/06/2022 | 12514.5 Plastica 3 5 ok
27/06/2022 | 16602.2 Plastica 4,7 5 ok
11/07/2022| 13403.2 Plastica 4,3 5 ok
12/07/2022| 15020.4 Plastica 4,9 5 ok
28/07/2022| 12202.1 Plastica 5 5 ok
29/07/2022| 13720.1 Plastica 4,7 5 ok
PROCESO DE ENsave CONSISTENCIA EN COND e ||
CAPAS N* DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm) .
1 25 Seca 0-2
2 2 Pigstca 3-5 "
3 25 Blanda 6-9
- Fiuida 10-15
Liquida =16

CON LOS PLANOS Y LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO PARA REALIZAR LOS

Fuente 18: Elaboracion propia, 2023.



Se solicité a PAVCO la certificacion de calidad de la tuberia de presion a utilizar, para tener
evidencia de la calidad de los materiales.

Evidencias

Figura 26. Certificacion de tuberia.
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Nota 18. T & D INGENIERIA S.A.S 2022.
Se solicité a PAVCO la certificacion de calidad de las uniones con sello elastoméricos para tubos
plasticos empleados para el transporte de agua a presién a utilizar, esto con la finalidad de tener
evidencia de la calidad de los materiales.



e En la factura se evidencia que el didmetro o el nimero de las varillas que se
compraron fueron de 42", 3/8” y ¥4”, cumpliendo lo estipulado en el presupuesto.

e La pintura que se compro fue un cufiete de 5 galones equivalente a 18.925 L y es
tipol.

e | estuco es de 27kg marca SiKaMastic caneca de 30kg.

Figura 27. Certificacion de accesorio.
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Nota 19. T & D INGENIERIA S.A.S 2022.



Figura 28. Factura de compra.

JUIAN CAMILO TORRES GHACON
NIT 10489003043
@ Tos (038} 3118817840 Fecturs Elecktrica de Verts
s '
Focha yhora Factura
:':"“ ;?mmm — e Generacién 0K, 10:34
Dirsccién CRAZIN 15230 Qudsd Flordsbianca - Colombia Sapaieiin i otens
ro— a0z
itom Doscrpcin Canticed  Vr.Untaric  VolorkmptoCargo  Valordesc, V. Total
1 ACERO W2 750.00 28872 £0.000 000 21,519.000
2 ACERO M’ 800.00 22619 72000 0.00 18,167 200 3
3 | ACEROE’ 200,00 45,806 62 118,033.61 000 929436761 3
4 CORTAVRLIAX 200 14800000 0.00 000 26600000 3
5 | PALUSTRE 8 MMEELLOTA £00 15126106 14,369.75 0.00 £0,000.00 3
6 CEMENTO £00.00 30.000 G579 000 saorasrees §
7 | BALDE CONSTRUCTOR 121 20.00 5,042.2 2873980 0.00 12957090 &
B NALO FIBRAVOMEGACOLORES 100 756300 1,657 0.00 900000 §
B POUSOMBRABIS X 100MT 200 63028210 168747 50 000 201350420
10 GUANTE CARNAZA 30.00 7983119 8100840 000 BOS 496,50 :
11 ALAMBRE DULCE 11.00 10.690 16.758 0.00 136, 668.00 °
12 GAFAS UVTRAD. LENTE CLARO 18.00 6,302 52 2155002 000 13500000
B [ T OLENIE AR OV, 2000 630262 230408 0,00 15,000.00 i
]
&
Total tems: 13 Total Bruto 70,634,366.04 %
,‘fu""";';:n_. ol b s i e WA 1% 1342052096 L
s g L AAS% £.350.96 2
Transforoncia $ 84,061, 276.35 Yotal a Pagar $4.001.278.38 5]

Cosorvaciones:
FACTURA PARA BARRANCO DE LOBA

Nota 20. T&D INGENIERIA S.A.S 2022.

Las revisiones de la calidad de los materiales de la obra se realizaron periédicamente, al
iniciar cada una de las actividades y durante su ejecucién asi mismo se iba observando las
indicaciones en los items del cronograma y presupuesto, y se verifico la correcta instalacién de los
materiales y equipos con el objetivo de garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad.



CAPITULO 4: CALCULO DE CANTIDADES DE LOS MATERIALES Y
MINIMIZACION DEL DESPERDICIO DE LOS MATERIALES

4.1 Calculo de cantidades y desperdicio de material

En el campo de la construccion los ingenieros civiles entienden por célculo de
materiales como una de las labores prioritarias que anteceden a cualquier tipo de construccion. Este
céalculo de materiales permite tener un indice de cuél seré el desembolso que sera necesario realizar
para la construccion de la obra. Esta informacion es imprescindible a la hora de confeccionar uno
de los documentos fundamentales en todo proyecto: el presupuesto, o cuantificacion econémica de
la obra.

Para realizar esta actividad fue indispensable hacer uso de los planos estructurales y los
planos eléctricos, para asi, determinar los materiales necesarios de algunos items del presupuesto,
para ellos fue necesario identificar la unidad de medida en los planos, identificar y cuantificar los
materiales necesarios para realizar la actividad. El porcentaje de desperdicio que se manej6 durante
la ejecucion de la obra fue del 3% minimizando de esta manera el desperdicio. El acero de obra se

adquirid figurado.

4.2 Célculo de material
Para realizar la memoria del célculo a las distintas actividades del presupuesto se hizo uso
de Microsoft Excel 2019. A continuacion, se exponen algunas memorias de calculo del proyecto.
Anexo 6 “Calculo de Material”.

Tabla 16. Calculo de cantidades y desperdicio.

, Desperdicio
Elementos | Largo Ancho | Espesor | Cantidad 2% Volumen m3
Zapata 1,2 1,2 0,35 4 0,06048 2,08
Pedestales 0,3 0,5 0,8 4 0,0144 0,49
| Viea 0,3 0,35 4 4 0,0504 1,73
cimentacion
Vigacubierta | 0,3 0,4 4 4 0,0576 1,98
Columna 0,3 0,5 38 4 0,0634 2,35
 Plaez 4,3 4,3 0,1 1 0,05547 1,90
cimentacion
Placa aerea 43 43 01 1 0,05547 1,90
Total 12,44

Nota 21. Elaboracién propia 2022.



4.2.1 Célculo de materiales caseta

e Acero columna
0.2
0,15
4# 3/8
1 Fleje 4 ” @ 0.20
@1 | 2.55
0.15
Longitud de varilla= 2.55
+0.2+0.2 o
. . 0.2
Longitud de varilla= 2.95
Tabla 17. Célculo de acero
Diametro . . Longitud . Longitud Peso
Varilla Longitud | Anclaje total (M) # Piezas total (M) (kg/m) Total (kg)
#3 (3/8”) 2.55 0.4 2.95 4 11.8 0.560 6.608
Nota 23. Elaboracién propia 2022.
Nta 22. Fuente propia 2022.
o Flejes
Tabla 18. Calculo de flejes
Diametro . . . Longitud Total Masa Masa
ELEMENTOS (D) Figura Longitud(M) | Cantidad (M) (Kg/m) Total (kg)
FLEJES 1/4” L 0.51 51 26.01 0.249 6.48
COLUMNA 3/8” | 2.55 16 40.8 0.560 22.85

Nota 24. Elaboracion propia 2022.




e . Muro en Bloque y Mortero

1
1.9
2 10

Tabla 19. Célculo de cantidades de blogue.

N° Bloques x hilada N° de Hilada Cantidad de bloque Mortero
B=5.5/0.20 H=1.9/0.15 C/B=B*H M= (0.20+0.15) *(0.10) *(0.02)
B=27.5 H=12.66 C/B=28*13 M= (0.0007) *(364)
B=28 H=13 C/B=364 VT=0.2548 + 3% desperdicio

VT=0.2624 m®
Nota 25. Elaboracién propia 2022.
Figura 30. Pega de ladrillo.
{1«
Nota 26. Fuente orooia 2022.
4.2.2 Calculo de concreto de elementos

Tabla 20. Calculo de concreto m3

Concreto 3000 PSI Cemento (kg) | Arena (m3) |Grava (m3)| Agua (Its)
320 0,52 0,9 170
Elementos Largo Ancho | Espesor | Cantidad DESI:::E'G Volumen m3
Fapata 1,2 1,2 0,35 4 0,06048 2,08

Pedestales 0,3 0,5 0,8 4 0,0144 0,43

Ve 0,3 0,35 4 4 0,0504 1,72
Ccimentacign
Viga cubierta 0,3 0,4 4 4 0,0576 1,38

Columna 0,3 0,5 3,8 4 0,0654 2,35

~ Flacz 4,3 43 0,1 1 0,05547 1,90
cimentacign

Placa aeres 43 4.3 0,1 1 0,05547 1,90

Total 12,44




4.2.3 Estuco y Pintura

Tabla 21. Calculo de cantidad de pintura

Unidad de

. 0z A 2
Descripcién medida Ancho (m) Altura (m) Area (m?)
Estuco M?2 5.5 1.91 10.50
Pintura M?2 5.5 1.91 10.50

Nota 28. Elaboracidon propia 2023.

Se tomaron las medidas de la caseta de cloracion para proceder a calcular la pintura.

Tabla 22. Litros de pintura

Descripcién | Unidad M?x L | Areaa pintar (m?) | # Pasadas Total (Its)
Pintura M?2 10 10.50 2 2.100
Nota 29. Elaboracion propia 2023.
Figura 31. Aplicacion de estuco y pintura
Nota. Ilustracion propi2022.
4.2.3 Pariete en mortero
Tabla 23. Dosificacion mortero
Proporcion Cemento (Kg) Arena (m?) Agua (Its)
1:3 1.05 1.10 250

Nota 30. Elaboracién propia 2023.




Figura 32. Aplicacidn de concreto en obra

Fuente. Elaboracion propia 2022.

Tabla 24. Mortero

... | Ancho | Altura | Area | Espesor Volumen . .| Cemento | Arena
Descripcion (m) (m) (m?) m total (m?) Desperdicio (md) (md)
Pariete 55 191 ]10.50 | 0.02 0.21 0.03 1.51 0.12

Nota 31. Elaboracion propia 2023.

Figura 33. Pafiete caseta.

Nota 32. Fuente propia 2023.

Se calcul6 el area a emparietar y se multiplico por el espesor de 2 cm que equivale a 0.02m
y se le sumé el desperdicio, para asi, proceder a calcular la cantidad de cemento y arena teniendo

en cuenta la tabla de dosificacion.



Tabla 25. Calculo de acero de la viga de cimentacién

Nota 34. Fuente propia 2022.

Elemento |N°Barra Tamgiind Cantidad N Masa (kg/m) ey el
(m) elementos (kg)
e 49 2 0,994 30,2536
5 2 1,552 47,59
Estribos 1,15 84 2 0,56 109,222
Total 187,0656
TABLA C.3:2
DIMENSIONES NOMINALES DE LAS BARRAS DE REFUERZO
A) . B (Didmetros basados en octavos de pulgada)
' | Designacion | Didmetro DIMENSIONES NOMINALES
o ' de labarra | de referencia | Diametro Area Perimetro Masa
i i (véase lanota) | en pulgadas mm mm? mm ka/m
C-103 v+ 344 Le=4 9m Ll 020 o puig
SR [P 5= M i No.2 104" 64 32 | 200 | 0250
e ) Pee e e
0.30x040 || 6 Le=50m bl e b 0. i : : ;
s i wem No.5 58 159 199 | 500 | 1552
030 | No. 6 3/4" 191 284 60.0 2.235
R No.7 7/8" 222 387 70.0 3.042
No. 8 1" 254 510 80.0 3.973
No. 9 1-1/8" 28.7 645 90.0 5.060
. No. 10 1-1/4" 323 819 101.3 6.404
Nota 33. Fuent 2022.
01 5. Fuente propia No. 11 138 358 | 1006 | 1125 | 7.907
No. 14 1-3/4" 430 1452 135.1 11.380
No. 18 2-1/4" 573 2581 180.1 20.240
Tabla 26. Calculo de acero de placas.
Elemento |N°Barra Longited Cantidad e Masa (kg/m) Mazs Total
{m) elementos (kg)
Rlarst 4 a3 22 2 0,994 | 189,0948
cimentacion
Placa Aerea < 43 22 2 0,994 189,0948
Total 378,1896
1 \2 a 2
4 300 : <« 30
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CAPITULO 5: INFORMES QUINCENALES

Con el fin de llevar un control de los tiempos del cronograma y un seguimiento de las
actividades ejecutas, el pasante de ingenieria realizé un total de 8 informes quincenales durante
todo el ejercicio de las practicas, para mostrar por medio de ellos al director de proyecto de grado
los avances que se iban teniendo en la obra, en estos informes técnicos se evidenciaban los
porcentajes de avance de proyecto hasta la fecha de corte de las actividades constructivas, cuales
fueron los items que se iban ejecutando y la cantidad ejecutada.

La elaboracion de los informes comenzé desde el inicio de las practicas que fue el 2 de
mayo del 2022 y finalizo cuando se cumplieron los 4 meses de practica el 31 de agosto de 2022.
Cada informe est4 comprendido por tablas que contienen la informacion general de lo ejecutado
del proyecto, numero de items con su respectivo nombre, unidad de medida, cantidad total, cantidad
ejecutada, porcentaje de avance por items, porcentaje de avance, valor unitario, valor ejecutado y
valor total de la actividad.

Las fechas correspondientes a cada corte quincenal de los informes son las siguientes:

* Informe N°1. Del 02 de mayo al 16 de mayo del 2022

* Informe N°2. Del 17 de mayo al 31 de mayo del 2022

* Informe N°3. Del 01 de junio al 15 de junio del 2022

* Informe N°4. Del 16 de junio al 30 de junio del 2022

* Informe N°5. Del 01 de julio al 15 de julio del 2022

* Informe N°6. Del 16 de julio al 31 de julio del 2022

* Informe N°7. Del 01 de agosto al 15 de agosto del 2022

* Informe N°8 del 16 de agosto al 31 de agosto del 2022

A continuacion, se muestran las tablas del primer y ultimo informe con la informacion de

ejecucion correspondiente a cada uno. Ver Anexo 7 “Informe quincenales”.

5.1 Informe inicial N°1

Con este informe se dio inicio a la ejecucion de la obra y al inicio de las practicas del
estudiante. Mediante una tabla se muestra las actividades ejecutadas durante esta primera quincena
y lo que fue su desarrollo. La fecha correspondiente al corte de este informe es del 2 de mayo hasta el
16 de mayo del 2022



llustracién 1. Informacién de eiecucién corte N°1

MANO DE OBRA: ADECUACION DE AREA DE TRABAJO Y MOVIMIENTO DE TIERRA

CONTRATANTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE BARRANCO DE LOBA
NIT 800015991-1
CONTRATISTA DE OBRA: JOSE MARIO CASTRO PEDROZO
PERIODO: 02/05/2022 - 16/05/2022
CANT.
ITEM DESCRIPCION UND CANT. TOTAL
EJECUTADA
121 ML 40 75,00
AMPLIACION PARA POZO EXPLORATORIO (4 1/2") *
1.2.2 Perforacion Exploratoria (6 1/2") ML a0 75.00
1.4.4 GRAVILLA SELECCIONADA M3 1.2 1.2
27 Tee de 2" para purga del pozo. Presion de trabajo 250 PSsI UND 1,0 1
Viélvula de 2" {75mm). Presion de trabajo 250 PS5, incluye palanca de
2.8 manejo UND 2.0 2
29 Niple de 0.6m de 2", presidn de trabajo 200 PSI UND 3.0 3
2,10 Niple de 0.2m de 2", presidn de trabajo 200 PSI UND 5.0 5
211 Codo de 2"X20 (75mm). Presion de trabajo 250 PSI UND 5.0 5
31 Localizacion de la red de conduccién ML 200 200
5,1 Localizacion y replanteo (incluye cerramiento) M2 8,00 8
Fuente 20, Elaboracién propia
Tabla 27, items 1.2.1 ampliacion para pozo exploratorio (4 1/2")
ITEM: 1.2.1 AMPLIACION PARA POZO EXPLORATORIO (4 UNIDAD: ML
1/2"}
Cantidad ejecutada: 40
Valor unitario: $126.361,72
Valor ejecutado: S 5.054 468,80
Avance de actividad en %: 53%

Descripcion: Se realiza actnvidad de perforacion de SUm! y amphancion de pozo con
tuberia de (4 1/2") para encontrar agua.

Observacion: En el presupuesto esta contempiado una perforacion de 75 mi, debido a
inconvenentes climaticos y el paro solo se alcanzo a perforar 40 ml faltando 35ml.

Resumen de ejecucion: Desde la fecha de inicio del proyecto que fue del 02 de mayo
del 2022 3l 16 de mayo de 2022 el proyecto cuenta con un avance del 53%, lo que
representa un avancr general de obra del 6.71% y un costo parcial de ejecucion de S
5.054 463 m/c

26 de Avance por items 12,00%

Costo Parcial S 5.054.46%9

Fuente 19, Elaboracion propia




5.2 Informe N°8

Tabla 28. Informe N°8.

MANO DE OBRA: ADECUACION DE AREA DE TRABAJO Y MOVIMIENTO DE TIERRA

CONTRATANTE: ATLCALDIA MUNICIPAL DE BARRANCO DE LOBA
NIT §00015991-1
CONTRATISTA DE OBRA: JOSE MARIO CASTRO PEDROZO
PERIODO: 16-08-22 al 31-08-22
ITEM DESCRIPCION UND c . CANT. TOTAL
EJECUTADA )
5.7 Puerta metdlicade 090x 1.8 m UND l 1.00
5.8 Reja metalica trasera de 0.90m x .1.8 m UND 1 1.00
6.5 Suministro e instalacion de tanque elevado de polietileno capacida 1 100
’ 15000 LT UND i
Nota 35. Elaboracion propia 2022.
Tabla 29. item 6.4 Columnas en concreto de 0,30 x 0,50 m
ftem: 6.4 Cok: en de 0,30m x 0,50m Unidad: ML
Cantidad ejecutada: 50.6
Valor unitario: $ 230.000.00
Valor ejecutado: 511.635.000
Avance de actividad en %: 100%
1 2
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de 3/8" cada0.20 m.

Observacion: En los planes iniciales de disefo las dimenciones eran

de0.30x040m

Descripcion: Se construyeron columnas de 0.30 x 0.50 x 0.38 m con acero iongitudinal 5 @ 3/4" y estribos

Calculos:
fvom Aosivicd it Und | Bace tml | Adueatm) | Longieud et | ST o
a4 Columnas sn Concreto o O S0m « oy o3 26 a5 a 28
0. S0m
R de ef ion: Durante |2 ultima guincena comprendida dezde e! 16 de agosto al 31 de agosto de 2022, ze

reslizo I3 construccion de las columnas pars el tangque elevado, el proyecto cuenta con un avance del 20,57%, jo que
reprezenta un avance general de obra del 95% y un costo parcizl de ejecucuion de $ 11.638.00 m/c

Y e Avance por item 2057
Costo Pascial £1.E5E 000
Coszto Adicional 445 000000
E“O TOI._II 381, 063 306

Nota 36. Elaboracidn Propia 2022.




6. OTROS APORTES

6.1 Normativa de seguridad y salud en el trabajo

En el transcurso de las practicas como auxiliar del ingeniero residente de obra, se llevo a
cabo charlas de seguridad en el trabajo diariamente en las que se les recordé al personal en general
las medidas de seguridad en cuanto como deben protegerse en los trabajos en alturas, eléctricos,
asi como el correcto uso del casco, la utilizacion obligatoria de las botas y de velar siempre por la
seguridad propia y de los deméas comparfieros en las areas de trabajo, debido a que muchos y
complejos son los factores desencadenantes de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales,
y variables son las consecuencias sobre los trabajadores; unos son atribuibles a las causas basicas
y estructurales y otros a factores causales que, unidos al desconocimiento y menosprecio del riesgo,
son el origen de la alta siniestralidad del Sector.

Cada mafana antes de iniciar labores se realizan recomendaciones correspondientes a las
actividades a desarrollar en la jornada y observaciones para las labores, generando con esto el
cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo e informando que siempre antes de
comenzar labores se va a realizar la reunion del inicio de obra, y asi dando de esta manera el

acompariamiento de parte del auxiliar de residente de obras y supervisor.

Figura 34. Charla de seguridad, salud en el trabajo.

Fuente: Propia 2022.



6.2 Clasificacion de elementos de Proteccion Personal (EPP)

En todo trabajo de obras de construccidn se deben implementar unas politicas de seguridad
y elementos de proteccidn para salvaguardar la integridad de los trabajadores en el momento de
realizar su labor. Los elementos de proteccion personal o EPP son: el casco, las botas con puntera,
las gafas de seguridad, los guantes, el protector auditivo y los tapabocas. A continuacion, se

evidencia la proteccion del personal en el desempefio diario de las actividades en obra.

Tabla 30. EPP

Elemento Imagen

Casco

Guantes

Lentes .’\\-/
\', ’

Botas

Arnés de seguridad

Fuente 21. Elaboracién Propia 2022.

6.2.1 Casco de Seguridad
Este elemento debe ser utilizado de forma permanente para proteger y salvaguardar al
trabajador de posibles objetos que puedan caer desde grandes alturas o lanzados desde cualquier

direccion y ocasionar lesiones en la cabeza.



Figura 35. Uso de casco en obra

Fuente  22.  Flahoracién

6.2.2 Guantes
Se utilizan cuando existe algun riesgo de pinchazo, rasgufio, corte, quemadura o0 exposicién
a agentes quimicos. A la hora de escoger el guante se debe tener certeza que estos protejan de forma
adecuada al riesgo al cual se esta exponiendo. Existen diferentes, hay unos fabricados en poliéster,
cuero, nylon o nitrilo (entre otros), y suelen estar reforzados con otros componentes para una mejor

proteccion.
Figura 36. Uso de guantas en obra

Fuente: Propia 2022.
6.2.3 Botas de Seguridad

Son un tipo de calzado especial que protege el pie de los trabajadores ante la caida de
herramientas u otros elementos pesados o corta pulsante; Estos deben ser con punta de acero o
composite, dieléctricos, con suela antideslizante y resistente a la perforacion, ademas de tener

buena adhesion para evitar resbalones.
Figura 37.Uso de botas de seguridad en obra

Fuente. Elaboracion propia 2022.



6.3 Elaboracion de Especimenes Cilindricos de Concreto

Se contribuyd con la elaboracion de probetas hidraulicas en concreto a lo largo de la estadia
como auxiliar de la obra. Durante este proceso se tomaron 38 cilindros los cuales eran elaborados
en obra y seguidamente enviados al laboratorio para realizar pruebas con el objetivo de ensayar las
muestras en los siguientes rangos de tiempo a los 7, 14 y 28 dias. De los 30 resultados obtenidos
por la oficina de planeacion de Barranco de loba a la fecha de finalizacion de las practicas
profesionales, 28 cilindros superaban la resistencia a la compresion de 3.000 PSI. La norma que
rige este ensayo es laNTC 673 y la INV E 410.

Los rangos de aceptacion en porcentaje para cada dia son los siguientes:

7 dias: entre 65-75%

14 dias: entre 75-85%

28 dias: 100%

Los cilindros sometidos al ensayo y control de calidad, correspondientes a los 7 dias de curado
obtuvieron més del 75%, a los 14 dias mas del 85% y a los 21 dias el 95% de la resistencia, lo que nos
indica que la mezcla de concreto cumple con los requisitos minimos, por consiguiente, la estructura de

la placa seré resistente ante sus fines.

Figura 38. Elaboracion cilindro de concreto.

( 1
Fuente. Elaboracion propia 2022.




Tabla 31. Resistencia a la compresion 7 dias.

Cilindro Diametro Altura

Fuerza Presion
(cm) (m) (Kg-f) (Kg.flcm2)
1 15.3 30.5  30038.04 163.38
2 15.3 30.5  29978.91 163.06
3 15.3 30.5  30179.09 164.15

Fuente 23. Elaboracion propia.

Figura 39. 7 dias-falla tipo 2.
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Presion Porcentaje Promedio
(Psi) (%) (%)
2334 77.8%

2329.43 77.6%
2345 78.2%

77.87%

Fuente 24. Elaboracion propia.

Tabla 32. Resistencia a la compresién 14 dias.

Cilindro Diametro Altura Fuerza Presion
(cm) (m) (Kg-f)  (Kg.f/lcm2)

1 15.2 30.3 32513.71  179.18

2 15.2 30.3 31958.91  181.63

3 15.2 30.3 31729.63 174.86

Fuente 25.Elaboracion propia.

Presion Porcentaje Promedio

(Psi) (%0) (%)
2559.7  85.3%
2594.7  86.5%  85.03%

2498 83.3%



Figura 40. 14 dias- falla tipo 2.

Fuente 26. Elaboracion propia.

Tabla 33. Resistencia a la compresion 21 dias.

Cilindro Diametro Altura Fuerza Presion  Presion Porcentaje  Promedio

(cm) (m) (Kg-f) (Kg.flcm2)  (Psi) (%) (%)
1 15 30.4 34289.7 194.04 2772 92.4%
2 15 30.4 34712.56 196.43 2806.14 93.5% 93.43%
3 15 30.4 35034.82 198.26 2832.29 94.4%

Fuente 28. Elaboracion propia.

Figura 41. 21 dias- falla tipo 2.

Fuente 27. Elaboracion propia



CONCLUSIONES

Al finalizar la practica como auxiliar del ingeniero residente en la obra Construccion del
Acueducto de la Vereda La Atascoza y analizando el desarrollo de la misma, se llega a la
conclusion de que este proyecto beneficia a la comunidad, debido a que mejoro su calidad de vida
y les brind6 la oportunidad de tener acceso al agua potable de manera constante en sus viviendas.

Al realizar el ensayo de slump para la placa del tanque el asentamiento obtenido fue de
9,5cm, la consistencia del concreto es media (plastica) con un sistema de colocacion manual y un
sistema de compactacion con secciones simplemente reforzadas con vibracion, el asentamiento
obtenido esta dentro de los rangos establecidos segun el tipo de construccién, de modo que se
concluye que la mezcla cumple con la cantidad de material requerida.

Al dar seguimiento al cronograma general de obra de manera continua se garantizo el
cumplimiento de la entrega del proyecto dentro del tiempo programado, a través de la planeacién
de la ejecucién de las actividades que se realizan en especial las de la ruta critica para que los
retrasos no afectaran el tiempo de entrega y para ello se calcularon las cantidades de los materiales
a utilizar y de esta manera lograr efectuar soluciones rapidas ante los imprevistos que se
presentaron por fendmenos naturales (fuertes lluvias), agentes externos como el paro armado y a
cualquier imprevisto que se presentd en la ejecucion de las actividades.

Se realizaron los célculos de materiales para las actividades en ejecucion durante el tiempo
previo a sus ejecuciones, con la finalidad de minimizar el desperdicio de los mismos, contar con el
material requerido en la obra y a su vez no aumentar los costos de ejecucién y el retraso en el
cronograma, se utilizaron 364 blogues para la construccion de la caseta, 132 bulto de cemento,
2100 litros de pintura, 10.50 m3 de arena 'y 15.57 m3 de grava.

A través de los soportes de factura de compra en la ferreteria Ferre-Hatillo y el documento
de calidad de Pavco suministrados por la empresa de los diferentes materiales se logré verificar y
evidenciar la calidad de los mismo y asegurar el cumplimento de las especificaciones técnicas y
las normas de construccion.

Se logré el cumplimiento de la entrega de los 8 informes quincenales que contiene
fotografias y descripcion de las actividades que se iban realizado con la finalidad de llevar un
control de las actividades ejecutadas y por ejecutar, el avance de obra y el costo general del

proyecto, asi como la evidencia del desarrollo de las practicas empresariales.



RECOMENDACIONES

Como apoyo a los nuevos practicantes, se le realiza una serie de consejos o

recomendaciones a estos y a las empresas del sector de la construccion civil:

Brindar todo el apoyo necesario y sin restricciones a la informacion, planos, presupuesto y
cronograma a los estudiantes que vengan a realizar sus practicas profesionales, pues de esta manera
el estudiante puede desarrollar de manera amplia y efectiva sus tareas y responsabilidades frente a

las labores asignadas.

Indagar sobre las actividades que se van a ejecutar y tener presente los procesos para su
elaboracion; el conocer los procesos constructivos nos va dando ideas y el poder de andlisis frente
a la construccion de los diferentes items para que en lo posible se aproveche el tiempo mientras se

optimizan dichos procesos por parte de las cuadrillas de trabajo.

Aprender a observar criticamente: es una herramienta que necesitamos al observar los
procesos constructivos para dar un oportuno reporte de realizacion de la actividad que se esté
ejecutando o se vaya a ejecutar, es mejor reportar antes de que se realice que después de realizada

alguna actividad, de esta manera se podran hacer correcciones en caso de requerirlas a tiempo.



10 ANEXOS

Anexo 1: Planos

Anexo 2: Decreto N°. DA. 07052022-001
Anexo 3: Cronograma General

Anexo 4: Avance general de obra

Anexo 5: Presupuesto General

Anexo 6: Calculo de Materiales

Anexo 7: Informes Quincenales
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