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Resumen

En el desarrollo del proyecto de grado en la modalidad de pasantias titulado “apoyo como
auxiliar de ingenieria en la supervision y control de los procesos ejecutados en la construccion
del estadio municipal de futbol de Aguachica cesar, a cargo del consorcio deportes para
Aguachica” se resaltan todas las actividades relacionadas con la supervision técnica y control de
las actividades que diariamente se desarrollaron en un periodo de 4 meses, se destacan los
aportes en cuando a la verificacion del cumplimiento de actividades de acuerdo al cronograma de
obra asi como la actualizacién del cronograma, de la misma forma, la realizacion constante de

ensayos que permiten garantizar la calidad de los diferentes materiales fabricados in situ.

Este proyecto refleja las alternativas de solucién planteadas por el pasante de ingenieria civil
de la universidad Francisco de Paula Santander, Ocafia, en la problemética mas aguda que
atraviesa no solo el estadio municipal de Futbol Francisco Ramos Pereira, sino también el
municipio de Aguachica, el desarrollo de un plan de contingencia que garantice el
abastecimiento de agua potable y permita el riego constante de la gramilla natural y el estudio de
factibilidad técnica y economia de la perforacion de pozos subterraneos, como alternativa de

abastecimiento de agua potable en la zona urbana del municipio de Aguachica-Cesar.
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Introduccion

Las actividades realzadas durante el desarrollo de las pasantias en la construccion del estadio
municipal de futbol de Aguachica Cesar, estan relacionadas con la basqueda de la calidad en los
diferentes aspectos que intervienen en la ejecucion de un proyecto, desde los procesos
constructivos como lo son replanteos, encofrados, armado de obra falsa, apuntalamiento,
mezclado del concreto (dosificaciones), desencofrado, curado del concreto, dimension de
secciones, asi como el cumplimiento de la normativa nacional e internacional aplicada al tipo de
proyecto que se esta construyendo como lo son NSR-10 y las Normas Técnicas Colombinas
NTC.

También cabe resaltar la supervision en el tiempo de ejecucion de actividades, para esto se
desarroll6 un cronograma mas especificado que contenia la totalidad de las actividades
contempladas en el presupuesto, estipulando tiempos l6gicos y prudentes que se pueden cumplir
de acuerdo a las cuadrillas utilizadas y a los rendimientos de la mano de obra, el cual se pudo
observar en el desarrollo de las pasantias, permitiendo con el desarrollo del cronograma un
seguimiento mas especifico en donde se pueden identificar facilmente las actividades pueden

generar atrasos en el proyecto.

De tal manera, en este informe se podra contemplar todas las actividades realizadas en el
periodo de las pasantias y que dieron lugar al apoyo técnico como auxiliar de ingeniera en la
dependencia de obra, teniendo en cuenta los aspectos relacionados con la ejecucion de una obra
publica y el cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas por la consultoria del

proyecto.



1. Apoyo como auxiliar de ingenieria en la supervision y control de los
procesos ejecutados en la construccion del estadio municipal de futbol

de Aguachica Cesar, a cargo del consorcio deportes para Aguachica.

1.1.  Descripcion de la empresa.

CONSORCIO DEPORTES PARA AGUACHICA: Es una empresa contratista general,
que ofrece servicios de construccién de obras civiles tanto verticales como horizontales, la cual
fue creada a principios del afio 2018 con el objetivo de ejecutar la construccion del estadio
municipal de futbol de Aguachica y su espacio publico, etapa 1; se encuentra ubicada en la
ciudad de Aguachica-Cesar, en la calle 5 # 5% — 100 barrio Las Ferias, el equipo esta conformada
por profesionales idoneos con un amplio conocimiento en el area de construccion de obras

civiles.

1.1.1. Mision: Satisfacer las necesidades de sus clientes antes, durante y después de
finalizado el proyecto; dando cumplimiento a los estandares de calidad, costos y

plazos fijados, respetando la legislacion laboral, técnica, medioambiental y social.



1.1.2. Visién. Posicionarnos en el 2019 como la mejor empresa en la rama de la construccion

1.1.3.

en el ambito regional, con reconocimiento nacional e internacional. Todo ello a través
del desarrollo de los proyectos en tiempos dptimos; la mejora continua de nuestros
procesos, la gestion de capital humano y el respeto a las normas para la conservacion

del medio ambiente; para asi brindar siempre servicios de calidad a nuestros clientes.

Objetivo de la empresa. El objetivo principal de la empresa Consorcio deportes para
Aguachica, es construir el estadio de futbol municipal de Aguachica y su espacio

publico, etapa 1.



1.1.4. Descripcion de la estructura organizacional:

Figura 1: Estructura Organizacional.
REPRESENTANTE
LEGAL
DIR}E%{{A& DE

—| AUXILIAR DE OFICINA |—| ALMACENISTA |—| CELADOR

3 RESIDENTE S PROFESIONAL
PROFESIONAL SISO AMBIENTAL |—| RESIDENTE DE OBRA SOCIAL

XILIAR DE RE HUMAN!
AUXILIAR SISO | | AU R DE RECURSOS HU OS
INGENIERO INSPECTOR DE

AUXILIAR OBRA

TOPOGRAFO OFICIAL DE
OBRA

AYUDANTE DE
OBRA

Figura. 1. Estructura Organizacional

Fuente. Autores



1.1.5. Descripcion de la dependencia a la que fue asignado. El consorcio deportes para
Aguachica es una empresa legalmente constituida a principios del afio 2018 con el
objetivo principal de realizar la construccion del estadio municipal de Aguachica-
Cesar Etapa 1, la cual contempla diferentes obras que hasta la fecha actual llevan un
avance y en cual se siguen adelantando actividades para terminar con la ejecucion
completa del proyecto, dicha finalizacion y posterior entrega del proyecto al municipio
se estima para el 21 del mes de agosto del 2019; dentro de las obras mas importantes a
destacar se encuentran las contempladas en el cuadro 1, y las cuales seran ejecutadas

en su totalidad en los 4 meses del desarrollo de la pasantia.

Tabla 1. Obras Importantes a Destacar

Actividad Estado Actual

Construccion en concreto Actividades en progreso
reforzado de graderias con
cubierta y todo lo que la
complementa. Con capacidad
para 2700 personas.
Cerramiento Perimetral en  Actividades en progreso
mamposteria estructural con
viga de cimentacion en
concreto reforzado y barandas
de cerramiento.
Cancha de Futbol entapetada  Actividades en progreso
en grama Bermuda, con
sistema de riego y drenaje
tipo espina de pescado

Sistema de Red contra No se han iniciado actividades.
incendios
Taquillas de acceso en Actividades en progreso

mamposteria y concreto
reforzado, en lado Norte y sur
Tanqgue de almacenamiento  Actividades Finalizadas.
de Agua potable y aguas




[luvias con capacidad de 210
m3
Sistema de drenaje parala  Actividades en progreso.
recoleccion de aguas lluvias
que contempla una trampa de
arena sedimentadora
Todas las actividades No se han iniciado actividades
relacionadas con el espacio
publico y urbanismo

Fuente. Autor

La dependencia en la cual fue asignado el estudiante de ingenieria civil de Ultimo semestre en
modalidad de pasantia es la dependencia de obra y la cual estara bajo la supervision del residente
de obra, teniendo como funcién dicha dependencia la actividad profesional realizada en forma
permanente en relacién durante una obra, requerida para garantizar su desarrollo conforme las
normas técnicas, los planos, especificaciones, presupuesto y deméas documentos que constituyen
la construccion del nuevo estadio de Aguachica, asi mismo Cubre el control que es necesario
efectuar para que la adquisicion de equipos, materiales y servicios, se realice con la suficiente

racionalidad y cumplimiento de las especificaciones técnicas pertinentes.



1.2.  Diagnostico inicial de la dependencia asignada.

Con el fin de mostrar las caracteristicas con la que se encuentra el consorcio Deportes para

Aguachica en su dependencia de obra en cuanto a sus debilidades, oportunidades, fortalezas, y

amenazas, se realizd una Matriz DOFA

Tabla 2. Matriz DOFA

MATRIZ DOFA

Debilidades (D)

Fortalezas (F)

D1. Desconocimiento parcial
de antecedentes de obras
realizadas por la empresa.

D2. Cambios imprevistos de
encargados de verificacion de
obras y empleados.

D3. Bajos niveles de
rendimiento laboral de
ayudantes

D4. Bajo control y
verificacion de cumplimiento de
actividades diarias.

D5. Incumplimiento de
cronogramas de actividades.

D6. Cambios constantes en
los disefios estructurales.

F1.Profesionales
competentes y altamente
capacitados para la ejecucion y
seguimiento de proyectos
estructurales.

F2. Alta capacidad de
liderazgo por parte de los
ejecutores del proyecto.

F3. Proceso de construccion
enfocado en el beneficio social.

F4. Tecnologia y maquinaria
apropiada para procesos de
ejecucion, supervision y
evaluacion del proyecto.

F5. Seguridad en los
Procesos.

Oportunidades (O)

Estrategias (DO)

Estrategias (FO)

O1. Materiales de
calidad.

O2. Total disposicion
de la administracion
municipal y
departamental para
gestion de recursos y
apoyo.

0O3. Condiciones
topograficas pertinentes

La adecuada disposicion de
los entes territoriales,
permite el impulso
apropiado de los procesos de
ejecucion estructural y
brindan confiabilidad al
mismao.

La presencia de materiales
de calidad y mano de obra
calificada permitira la
realizacion de las

La presencia de
profesionales competentes y
altamente capacitados
permitira un proceso
construccion de alta calidad.

El apoyo de los entes
territoriales, contribuyen con
la obtencion del beneficio
social, a partir de la
generacion de nuevas areas
de esparcimiento y nuevas




para la ejecucion de
proyectos de dicha
magnitud.

O4. Beneficios
comerciales y sociales.

O5. Mano de obra
calificada y disponible en
el area de interés.

O6. Actores
académicos y
gubernamentales

actividades apegadas al
cronograma de actividades.

Generar nexos con actores
interesados que funcionen
como veedores y asesores,
para de esta manera evitar los
continuos cambios en los
disefios y el cumplimiento de
los cronogramas de
actividades.

fuentes de empleo.

Fortalecer la relacion
academia-consorcio para
facilitar el proceso de
retroalimentacion de
conocimientos y propuestas.

Amenazas (A)

Estrategias (DA)

Estrategias (FA)

Al. Bajas reservas de
materiales.

A2 .Factores climaticos
variables que retrasan las
labores diarias.

A3. Altos costes de
transporte de materiales y
maquinaria.

A4. Incumplimiento
de parte de proveedores.

Ab5. Desconocimiento
y poca divulgacion del
sistema de seguridad y
salud en el trabajo

El retraso se debe a los
constantes cambios de
disefios estructurales.

El rendimiento de los
empleados se ve fuertemente
influenciado por la
variabilidad de los factores
climaticos.

Los encargados de la obra
deben garantizar la
divulgacion y cumplimiento
del sistema, para de esta
manera brindar las
condiciones laborales
adecuadas.

Profesionales altamente
capacitados, contribuyen con
la adecuada gestion de
materiales, por lo cual se
lograra encontrar las mejores
opciones de compra y
transporte.

El profesional encargado
debera velar por el
cumplimiento de los pedidos
y ordenes de entrega de
material.

El compromiso de los
proveedores debe verse
como una importante
herramienta para el correcto
cumplimiento del
cronograma de actividades

Fuente. Autor, 2019



1.2.1. Planteamiento del problema. Aguachica es un municipio del sur del departamento
del cesar, el cual por economia y poblacién es calificado como el segundo municipio
del departamento y uno de los centros urbanos méas importantes de la regién, segun el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, para el censo
poblacional del 2005, su poblacion total asciende a los 80.789 habitantes, pero segin
las estimaciones de la tasa de crecimiento para el censo realizado en el afio 2018, se

espera una poblacion urbana por encima de los 100.000 habitantes.

Aguachica tiene una problematica desde hace més de 50 afios relacionada con el
abastecimiento de agua potable a sus habitantes, la poca afluente de agua que circula por la
quebrada Buturama, no son los suficientes para dotar de forma constante el servicio; en los
ultimos 10 afios la situacion se ha agudizado debido al aumento de la poblacion, el fendmeno
del nifio, y el deterioro del sistema de acueductos y alcantarillados, dando como resultado la
prestacion del servicio de agua potable por periodos extensos que en algunos barrios alcanza

hasta los 20 dias.

El consorcio deportes para Aguachica, en la construccion de la etapa 1 del estadio
municipal de futbol, se ha visto directamente afectado por esta problematica, pues se han
podido evidenciar retrasos en las actividades, procesos constructivos, y ausencia en el curado
del concreto debido a la falta del liquido, y en algunas ocasiones ha sido necesario abastecer
el proyecto por medio de carro tanques. Para poder mitigar la ausencia de agua en el proyecto,

fue necesario realizar la construccion de un pozo subterrdneo para la extraccion de agua, pero



segun los estudios, para asegurar la vida Gtil y el correcto funcionamiento del pozo, este solo

se le puede extraer como maximo 5.000 litros de agua diarios.

Una de las fases mas importantes del proyecto es la cancha de futbol, la cual esta
entapetada en grama natural tipo bermuda, este tipo de césped se considera resistente a la
sequia y a las altas temperaturas, no obstante, segun los estudios realizados por la consultoria
del proyecto, se requieren aproximadamente 20.000 litros diarios de agua para el riego y el
mantenimiento adecuado que permita asegurar el color, el adecuado crecimiento y la vida del
cesped, adicionalmente a eso, se requiere una cantidad importante de agua para el
abastecimiento de todos los puntos hidraulicos y sanitarios contemplados, asi mismo, la red
contra incendios es otra necesidad que se ve sin cumplir por la ausencia del liquido dentro del

proyecto.

La alcaldia municipal apoyandose de la empresa de servicios publicos de Aguachica-ESPA
afirma no poder garantizar la cantidad de agua requerida por el director del proyecto para su
6ptimo funcionamiento, sustentandose en la crisis de agua que atraviesa el municipio y
resaltando la necesidad de la poblacion; para solucionar la problemaética se plantea desarrollar
un plan de contingencia en donde se propongan una serie de procedimientos alternativos al
funcionamiento normal del abastecimiento de agua, que asegure la disponibilidad del liquido

en épocas de sequia y garantizar la funcionalidad del proyecto.

Adicional a lo mencionado, actualmente el consorcio deportes para Aguachica no cuenta

con un ingeniero auxiliar en la dependencia de obra que apoye todos los procesos
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relacionados en el control de los costos, el tiempo de ejecucion de actividades y la calidad del
proyecto, por eso se ve en la necesidad de integrar en su equipo de trabajo un pasante de
ualtimo semestre de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, N.S que brinde sus
aportes académicos y profesionales como auxiliar de residente de obra para lograr el 6ptimo

desarrollo del proyecto.

1.3.  Objetivos de la pasantia.

1.3.1. Objetivo General. Apoyo como auxiliar de ingenieria en la supervision y control de
los procesos ejecutados en la construccién del estadio municipal de futbol de

Aguachica Cesar, a cargo del consorcio deportes para Aguachica

1.3.2. Objetivos Especificos.

Supervisar las actividades del proyecto a ejecutar, mediante visitas técnicas diarias,
para cumplir con las especificaciones técnicas del proyecto y la Norma Sismo Resistente

NSR-10 y Normas Técnicas Colombianas NTC.

Verificar las actividades a ejecutar, en base a los factores de tiempo y costo, mediante
el analisis del cronograma de actividades, el presupuesto de obra y memorias de célculo

para garantizar el correcto desarrollo del proyecto.

Realizar un manual para el desarrollo de un plan de contingencia que

garantice el abastecimiento de agua y permita el adecuado mantenimiento y



riego de la gramilla natural, asi como el abastecimiento de los diferentes puntos
hidraulicos y aparatos sanitarios, incluyendo la red contra incendios, en

temporada de sequia.

Elaborar un articulo acerca de la factibilidad técnica y econdémica de la
perforacion de pozos subterraneos, como alternativa de abastecimiento de agua

potable en la zona urbana del municipio de Aguachica-Cesar

11
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Descripcion de las actividades a desarrollar

Tabla 3. Actividades a desarrollar para cumplimiento de objetivos.

Obijetivo General

Obijetivos especificos

Actividades

Apoyo como auxiliar
de ingenieria en la
supervision y control
de los procesos
ejecutados en la
construccion del
estadio municipal de
futbol de Aguachica
Cesar, a cargo del
consorcio deportes
para Aguachica

Supervisar las actividades del
proyecto a ejecutar, mediante
visitas técnicas diarias, para
cumplir con las
especificaciones técnicas del
proyecto y la Norma Sismo
Resistente NSR-10 y Normas
Técnicas Colombianas NTC.

Verificar las actividades a
ejecutar, en base a los factores
de tiempo y costo, mediante el
andlisis del cronograma de
actividades, el presupuesto de
obra y memorias de célculo
para garantizar el correcto
desarrollo del proyecto

Conocer y examinar los documentos en los
que estan definidas las condiciones o
especificaciones de la ejecucion del
Contrato y compararlos con las actividades
ejecutadas en el proyecto.

Verificar que el contratista cumpla con

las especificaciones técnicas y estandares

de calidad nacionales establecidas en la NSR-
10y laNTC

Verificar los ensayos de granulometria a los
agregados del concreto, para verificar si
cumplen con lo especificado al disefio de
mezclas.

Revisar constantemente los procesos
constructivos: Replanteos, encofrados,
apuntalamiento, mezclado de concreto
(dosificaciones), desencofrados, curado de
concreto, dimension de las secciones.

Realizar el ensayos de asentamiento (Slump)
para verificar la fluidez o el contenido de agua
del concreto en los procesos de fundida,
basados en la norma ASTM- C143

Realizar cilindros de concreto para medir la
resistencia a la compresion del concreto
basados en la norma I.N.V. E — 410 - 07

Conceptualizar toda la informacion preliminar
relacionada con el avance de la obra y las
actividades ejecutadas hasta la fecha actual.

Revisar periddicamente que las actividades se
ejecuten de acuerdo a la programacion de obra
en Microsoft Project, evitando retrasos en las
actividades criticas.

Interpretar adecuadamente la informacién
planteada en los disefios con los respectivos
programas utilizados tales como AutoCAD,
Revit y Microsoft Excel.

Realizar una comparacion al presupuesto
correspondiente al avance del proyecto con el




Apoyo como auxiliar de
ingenieriaen la
supervisién y control de
los procesos ejecutados
en la construccion del
estadio municipal de
futbol de Aguachica
Cesar, a cargo del
consorcio deportes para
Aguachica

presupuesto estipulado en el cronograma, para
determinar si las cantidades de obray los
Recursos se estan ejecutando de acuerdo a lo
contratado.

Llenar de forma manual la bitcora que describa
las actividades ejecutadas diarias para la
dependencia de obra.

Realiza registros fotograficos de las actividades y
los procesos constructivos que se ejecutan
semanalmente.

Realizar un manual para
el desarrollo de un plan
de contingencia que
garantice el
abastecimiento de agua y
permita el adecuado
mantenimiento y riego de
la gramilla natural, asi
como el abastecimiento
de los diferentes puntos
hidraulicos y aparatos
sanitarios, incluyendo la
red contra incendios, en
temporada de sequia.

Verificar el funcionamiento de sistema Riego y
de drenaje y determinar si existen patologias que
no permitan su méaxima eficiencia.

Optimizar los disefios de redes hidraulicas y de
drenaje de la cancha de futbol mediante los
argumentos técnicos establecidos en la norma
técnica Colombiana, NTC 1500 y el reglamento
técnico del sector de agua potable y saneamiento
bésico RAS, para obtener la maxima eficiencia
en el sistema.

Estimar el volumen de agua que se puede
recuperar basados en el sistema de circulacién
Riego-drenaje de la cancha de futbol.

Determinar la cantidad de agua necesaria
requerida para abastecer la red contra incendios,
puntos hidraulicos y aparatos sanitarios
analizando el punto mas critico considerando el
lleno total de espectadores.

Abarcar alternativas para la solucion del
abastecimiento agua en temporadas de sequia
que garantice el buen funcionamiento del
proyecto.

Organizacién y redaccién de los procedimientos
alternativos para el desarrollo y creacién del
manual.

13



Elaborar un articulo
acerca de la factibilidad
técnica y econémica de la
perforacion de pozos
subterraneos, como
alternativa de
abastecimiento de agua
potable en la zona urbana
del municipio de
Aguachica-Cesar

Realizar un catastro y caracterizacion de los
pozos subterraneos que actualmente estan
funcionado en Aguachica

Efectuar la toma de muestras de aguas
subterraneas basados en la normatividad
establecida por el IDEAM.

Realizar los ensayos para determinar las
propiedades y la calidad al agua extraida en
pozos subterraneos basados en la resolucion
2115 del ministerio de ambiente y desarrollo
sostenible.

Contextualizar los tipos de pozos subterraneos
gue actualmente se construyen para determinar
los procesos constructivos ideales para este tipo
de proyectos.

Realizar analisis de precios unitarios por metro
lineal de profundidad para cada alternativa
constructiva de pozo subterrdneo

Desarrollar un estudio que permita establecer la
factibilidad econdmica basada en los indicadores
de bondad.

Fuente. Autor, 2019
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2. Enfoque Referencial

2.1. Enfoque Conceptual

2.1.1. Plan de contingencia. Un plan de contingencia es un tipo de plan preventivo,
predictivo y reactivo. Presenta una estructura estratégica y operativa que ayudara a
controlar una situacion de emergencia y a minimizar sus consecuencias negativas. El
plan de contingencia propone una serie de procedimientos alternativos al funcionamiento
normal de una organizacion, cuando alguna de sus funciones usuales se ve perjudicada

por una contingencia interna o externa. (Pérez y Merino, 2009)

2.1.2. Factibilidad Técnica. Permite evaluar si el equipo y software estan disponibles
y tienen las capacidades técnicas requeridas por cada alternativa del disefio que se esté
planificando, también se consideran las interfaces entre los sistemas actuales y los
nuevos. Asi mismo, estos estudios consideran si las organizaciones tienen el personal que
posee la experiencia técnica requerida para disefiar, implementar, operar y mantener el

sistema propuesto. VARELA, R. (1997)

2.1.3. Factibilidad Econdmica. Dentro de estos estudios se pueden incluir el analisis
de costo y beneficios asociados con cada alternativa del proyecto. Con analisis de
costo/beneficios, todos los costos y beneficios de adquirir y operar cada sistema
alternativo se identifican y se establece una comparacion entre ellos. Esto permite

seleccionar el mas conveniente para la empresa. VARELA, R. (1997)
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2.1.4. Supervision y control de procesos. La supervision, como vision global del
proyecto y el control del sistema nos permiten con experiencia y conocimientos técnicos,
actuar para resolver problemas que puedan surgir en el desarrollo de un proyecto. Esta
supervision y control implican planificacion, organizacion y ejecucién de acciones de
manera constante y dedicada a cargo de personal altamente cualificado. (Gonzales M,

2003)

2.1.5. Especificaciones Técnicas. Las especificaciones técnicas son la parte de los
documentos del contrato que definen las exigencias de calidad de un proyecto que se va a
construir. Estas definen exactamente lo que el propietario quiere y dan esa informacién al
supervisor para que supervise y controle adecuadamente el proyecto (The ACG of

America, 1994)

2.1.6. Cronograma de Actividades. El cronograma es la transcripcién a tiempos de
los procesos y acciones para llevar a cabo un proyecto. En €l se establece cuanto tiempo
va a costar a la organizacion que sus recursos lleven a cabo cada proceso. Ademas, sirve
de guia para establecer el grado de avance en la consecucién de objetivos tomando en
cuenta las restricciones y las incertidumbres. Comprende la realizacion de toda la

secuencia logica para hacer realidad los resultados (Vila, 2015)
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2.1.7. Project. Microsoft Project (0 MSP) es un software de administracion de
proyectos y programas de proyectos, disefiado, desarrollado y comercializado por
Microsoft para asistir a administradores de proyectos en el desarrollo de planes,
asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar presupuesto y

analizar cargas de trabajo. (Microsoft Office Project Conference, 2007)

2.1.8. Presupuesto de obra. El presupuesto de obra lo definen como la tasacion de
estimacion econdémica “a priori2 de un producto o servicio, se basa en la prevision del
total de los costes involucrados en la obra de construccion incrementados con el margen

de beneficio que se tenga previsto. (Presupuesto de obra, 2017)

2.1.9. Pozos subterraneos excavados. Son pozos artesanales conocidos también como
pozo malacate ya que son operados manualmente mediante bombas de mano o bien
simplemente la extraccidn de agua con un recipiente amarrado de un lazo o mecate.
Generalmente son pozos de diametros mayores de 1m y a profundidades poco profundas.

(Ingenieria real, 2018)

2.1.10. Granulometria. Es la distribucion de los tamafios de las particulas de u
agregado, tal como se determina por analisis de tamices. Es la medicion de los granos de
una formacion sedimentaria y el calculo de la abundancia de los correspondientes a cada

uno de los tamafios previstos por una escala granulométrica. (Ecured, 2017)
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2.1.11. Andlisis Granulométrico. Es la determinacion de tamafios en que se
encuentran distribuidos distintos tamarios de particular en el suelo, donde por cada una de
las muestran que han sido tomadas en terreno, basandose en los resultados obtenidos se
desarrollan metodologias constructivas de limpieza de suelos donde estos serian filtrados
por un tamiz de referencia para la obtencién de un material de acorde al disefio requerido.

(Calameo, 2013)

2.1.12. Ensayo de Asentamiento del concreto. Un método indirecto para determinar
la manejabilidad de una mezcla, consiste en medir su consistencia o fluidez por medio de
“asentamiento con el cono o slump2 (NTC 396). Es una prueba que se usa comiunmente
en la construccion de todo el mundo; la prueba no mide la trabajabilidad del concreto, si
no que determina la consistencia o fluidez de la mezcla; es muy Util para detectar
variaciones en la uniformidad de una mezcla de proporciones determinadas. (Rivera,

2014)

2.2.13. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto. La resistencia a la
compresion simple es la caracteristica mecanica principal del concreto, dada la
importancia que reviste esta propiedad, dentro de una estructura convencional de concreto
reforzado, la forma de expresarla es, en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2 'y
con alguna frecuencia Ib/pulg2(p.s.i). La equivalencia que hay entre los dos es que 1 psi
es igual a 0.07kg/cm2. Aunque hoy en dia se ha acogido expresarla en Mpa de acuerdo

con el sistema internacional de unidades. (Mario, 2008)
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2.2.14. Actividad Critica. . Una actividad critica es aquella que sus margen total y su
margen libre son 0. Son aquellas que forman parte del Camino Critico del proyecto.
Implica que no tiene holgura, y que cualquier alteracion en las fechas previstas de

ejecucion, puede comprometer la fecha de cierre del proyecto. (Lasalle, 2013)

2.2.15. AutoCAD. AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora
utilizado para dibujo 2D y modelado 3D. Actualmente es desarrollado y comercializado
por la empresa Autodesk. EI nombre AutoCAD surge como creacion de la compafiia
Autodesk; AutoCAD es un software reconocido a nivel internacional por sus amplias
capacidades de edicion, que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la
recreacion de imagenes en 3D; es uno de los programas mas usados por arquitectos,

ingenieros, disefiadores industriales y otros. (Ferrer, 2015)

2.2.16. Revit. Autodesk Revit es un software de Modelado de informacién de
construccion (BIM, Building Information Modeling), para Microsoft Windows,
desarrollado actualmente por Autodesk. Permite al usuario disefiar con elementos de

modelacién y dibujo paramétrico. (Revit, Autodesk, 2012)
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2.2.17. Bitacora de obra. Es una libreta que forma parte del contrato. Se anotan
situaciones diferentes a lo establecido en los anexos técnicos de contratacién. Para el
supervisor, es una herramienta de control. Es el mé&s preciado instrumento para el control
del desarrollo de las obras. Reflejara la buena o mala actuacién del supervisor. (Cabrera,

1984)

2.2.18. Catastro. Es un inventario o registro publico; al servicio no sélo de las
distintas Administraciones sino del ciudadano y de la sociedad en general. Permite la

consulta y certificacion de los datos. (Sanchez, 2004)

2.2.19. Andlisis de precios unitarios. EI APU (Analisis de Precios Unitarios) es un
modelo matematico que adelanta el resultado, expresado en moneda, de una situacion
relacionada con una actividad sometida a estudio. También es una unidad dentro del
concepto "Costo de Obra", ya que una Obra puede contener varios Presupuestos. El

"Presupuesto” es la suma del producto "Precio Unitario™ * "Cantidad". (Valera, 2013)

2.2.20. Relacion Costo beneficio. Esta relacién ayuda a determinar la viabilidad del
proyecto porque con ella se puede identificar si el beneficio obtenido es mayor al costo o
viceversa. Sin embargo el uso de este método no siempre aplica para todos los proyectos
debido a que solo se podria implementar en forma cuantitativa mas no en forma

cualitativa. (Gestiopolis, 2012)



2.2. Enfoque legal

2.2.1. Ley 400 de 1997. Por el cual se adoptan normas sobre construcciones Sismo
Resistentes y la norma NSR-10 (Reglamento Colombiano de construccion Sismo
Resistente)

2.2.1.1. NSR-10. Titulo A. Capitulo A.1 “Revision de los disefios”

2.2.1.2. NSR-10. Titulo A. Capitulo A.1 “Supervision Técnica”

2.2.1.3. NSR-10. Titulo C. Capitulo C.1 “Materiales”

2.2.1.4 NSR-10. Titulo C. Capitulo C.5. “Calidad del concreto, mezclado y
colocacion”

2.2.2. Norma Técnica Colombiana (NTC)

2.2.2.1. NTC 77 - 2007. “Método de ensayo para el anélisis por tamizado de los
agregados finos y gruesos”’

2.2.2.2. NTC 673 - 2010. “Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos de concreto”.

2.2.2.3. NTC 396 - 1992 “Método de ensayo para determinar el asentamiento del

concreto”.

21
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2.2.3. Articulo 27 del decreto 1575 del 2007. Instrucciones para la toma,
preservacion y transporte de muestras de agua de consumo humano para analisis de

laboratorio.

2.2.4. Resolucion 2115 del 2007. Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del

agua para consumo humano
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3. Informe del Cumplimiento del Trabajo

3.1. Supervisar las actividades del proyecto a ejecutar, mediante visitas técnicas diarias,
para cumplir con las especificaciones técnicas del proyecto y la Norma Sismo Resistente

NSR-10 y Normas Técnicas Colombianas NTC.

Para el cumplimiento de este objetivo se realizan visitas constantes de supervision a la obra,
cable aclarar que el proyecto en el momento en que se inicia la pasantia ya tiene un avance
considerable, por tal motivo, las especificaciones técnicas relacionadas con las actividades ya
ejecutadas no seran tenidas en cuenta debido a que no corresponden al desarrollo de la pasantia.
Y toda la atencidn se enfocara por las actividades que se ejecuten diariamente Desde el inicio de

la pasantia.

3.1.1. Conocer y examinar los documentos en los que estan definidas las
condiciones o especificaciones de la ejecucion del Contrato y compararlos con las

actividades ejecutadas en el proyecto.

El desarrollo de esta actividad se encuentra en un archivo en la herramienta Microsoft Excel, el
cual podra observar entrando en el siguiente vinculo del Apéndice A

Apéndice. A. Condiciones o especificaciones de la ejecucion del contrato.



Apendice%20A/Actividad%201%20objetivo%201%20.xlsx
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3.1.2. Verificar que el contratista cumpla con las especificaciones técnicas y
estandares de calidad nacionales establecidas en la NSR-10y la NTC. Toda la
ejecucion del proyecto esta regido por normativa nacional e internacional la cual se debe
verificar constantemente su cumplimiento con el objetivo de garantizar la calidad de los
materiales utilizados y de los procesos constructivos, de esta forma, obtener elementos
que aporten seguridad y estética al proyecto.

En el siguiente cuadro se podra observar las actividades principales del proyecto que fueron

supervisadas en el desarrollo de las pasantias con la respectiva normativa que el contratista esta

en la obligacion de cumplir.

Tabla 4. Especificaciones y normativas a cumplir por el contratista.

Item Descripcion de Actividad Cumplimiento de normativa
2.2.1. CONCRETO PARA SOLADOQOS E=5.0cmts, Contenido minimo de cemento en la mezcla — Tabla No. 1
f'¢=3.000 PSI. NSR-10.
Concreto de f'¢c=3.000 PSI (21 Mpa) Especificacion general
No. 2.1 NSR-10.
2.2.2. VIGAS DE CIMENTACION EN Tolerancia elementos en concreto — Tabla No. 4.3.1 NSR-
CONCRETO f'c=3.500PSI, INCLUYE 10.
ENCOFRADO, VIBRADO Y CURADO. Recubrimientos del refuerzo — Tabla No. 7.7.1 NSR-10.
SEGUN DISENOS Contenido minimo de cemento en la mezcla — Tabla No. 1
NSR-10.
2.2.4. PEDESTAL EN CONCRETO f'c=3.500PSI Tolerancia elementos en concreto — Tabla No. 4.3.1 NSR-
IMPERMEABILIZADO, INCLUYE 10.
ENCOFRADO, VIBRADO Y CURADO. Recubrimientos del refuerzo — Tabla No. 7.7.1 NSR-10.
SEGUN DISENOS. Contenido minimo de cemento en la mezcla — Tabla No. 1
NSR-10.
2.2.6. ACERO DE REFUERZO PDR-60; f’c=420 Diametros minimos de doblamiento. Tabla C 7.1- NSR-10
Mpa PARA CIMENTACION. Tolerancias para colocacion del refuerzo. Tabla C 7.2 —
NSR-10.
2.2.7. COLUMNAS RECTANGULARES EN
CONCRETO REFORZADO A LA VISTA Tolerancia elementos en concreto — Tabla No. 4.3.1 NSR-10.
f'c=3.500PSI, BORDES
ACHAFLANADOS. INCLUYE
ENCOFRADO, VIBRADO Y CURADO. Tolerancia elementos en concreto — Tabla No. 4.3.1 NSR-10.
SEGUN DISENOS.
2.29. . MESON Y BANCAS EN CONCRETO Tolerancia elementos en concreto — Tabla No. 4.3.1 NSR-
REFORZADO DE f'¢=3.000 PSI ANCHO = 10.
0.58m, E=0.07m. PARA LAVAMANOS. Recubrimientos del refuerzo — Tabla No. 7.7.1 NSR-10.
SEGUN DISENO. Contenido minimo de cemento en la mezcla — Tabla No. 1
NSR-10.
2.2.10. 2. VIGA DINTEL SOBRE MURO EN Tolerancias elementos en concreto — Tabla No. 4.3.1.

CONCRETO DE f'¢c=3.000PSI, DE
MEDIDAS 0.20x0.19m.

Recubrimientos del refuerzo — Tabla No. 7.7.1.
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2.2.11.

2.2.13.

2.2.16.

2.2.17

2.2.18

3.3.2.

2.3.2

2.3.2.

2.3.5.

2.3.12

PLACAS DE GRADERIAS DE f'¢=3.500
PSI, CON ACABADO DE FORMALETA
LISA TIPO TABLEMAC

. ESCALERAS Y RAMPA EN
CONCRETO DE f'c=3.500 PSI. AFINADO
CON SIKA PISO 40, INCLUYE PERFILES
EN BRONCE.

ACERO DE REFUERZO PDR-60; Fy=420
Mpa PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HORIZONTALES Y
PLACAS EN CONCRETO. INCLUYE
SUMINISTRO, TRANSPORTE,
FIGURADO E INSTALACION.

2. CUBIERTA GRADERIA: INCLUYE
ESTRUCTURA METALICA PRINCIPAL
DE CUBIERTA, INCLUYE
ATIEZADORES EN VARILLA LISA 5/8"
SUMINISTRO, TRANSPORTE E
INSTALACION CUBIERTA STELL
STANDING SEAM - LINEA CUBIERTA
SSS - SIN TRASLAPO, CALIBRE 28,
GRAFADA A 180°, ALTURA DEL
FLANGE 2", COLOR AZUL EXTERIOR Y
COLOR BLANCO INTERIOR, FIJACION
CON CLIP OCULTO.

ESCALINATAS EN CONCRETO
f'c=3.000PSI PARA ACCESO
GRADERIAS.

MURO EN BLOQUE DE CONCRETO
ESTRUCTURAL LISO - E=15cm,
fu=12.0MPa, BLOQUE DE
0.14x0.19x0.39m. INCLUYE PIEZAS
PARA CONFORMAR JUNTA VERTICAL
PERDIDA, MORTERO 1:4

MURO DIVISORIO EN BLOQUE DE
CONCRETO ESTRUCTURAL LISO
E=15cm, f'u=12.0MPa, BLOQUE DE
0.14x0.19x0.39m. INCLUYE PIEZAS
PARA CONFORMAR JUNTA VERTICAL
PERDIDA, MORTERO 1:4

2. ACERO DE REFUERZO PDR-60;
Fy=420 Mpa PARA REFORZAMIENTO
MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL.
PISO EN BALDOSA DE CONCRETO
TIPO CUADRATICA DE 40x40cm -
ESPESOR=8.0cm

Tolerancia elementos en concreto — Tabla No. 4.3.1 NSR-
10.

Recubrimientos del refuerzo — Tabla No. 7.7.1 NSR-10.

Contenido minimo de cemento en la mezcla — Tabla No. 1
NSR-10.

Tolerancia elementos en concreto — Tabla No. 4.3.1 NSR-
10.

Recubrimientos del refuerzo — Tabla 7.7.1 NSR-10.

Criterios establecidos en el literal de la NSR-10 K.3.8.

Ensayo de doblamiento para producto metalico. (NTC 1 —
ASTM A370).

Ensayo de traccion para productos de acero. (NTC 2 —
ASTM A370).

Tolerancias para colocacion del refuerzo. Tabla C 7.2 —
NSR-10.

Diametros minimos de doblamiento. Tabla C 7.1- NSR-10.
Revision de la soldadura — Titulo F NSR-10.

Pruebas de alineacion de los perfiles.

Soldaduras esmeriladas y pulidas para obtener uniones
continlas y lisas.

Perfecto acabado de pintura.

Ensayo de impermeabilidad de la cubierta.

Ensayo de rigidez de la cubierta

Cubierta Stell Standing Seam Instalada, grafada o sellada
completamente y garantia de una perfecta impermeabilidad
de la cubierta.

Perfecto acabado inferior a la vista, color blanco.
Uniformidad en el color de acabado, color azul exterior y
color blanco interior
Tolerancia elementos en concreto — Tabla No. 4.3.1 NSR-10.

Recubrimientos del refuerzo — Tabla 7.7.1 NSR-10.

Espesores minimos de paredes para bloques. Tabla D 3.3 -
NSR-10.

Tolerancias constructivas para muros de mamposteria. Tabla
D 4.2 — NSR-10.

Para morteros de pega y unidades de mamposteria. Ver
NSR-10 — Titulo D 3.8 — Evaluacion y aceptacion de
mamposteria.

Espesores minimos de paredes para bloques. Tabla D 3.3 —
NSR-10.

Tolerancias constructivas para muros de mamposteria. Tabla
D 4.2 — NSR-10.

Para morteros de pega y unidades de mamposteria. Ver
NSR-10 — Titulo D 3.8 — Evaluacion y aceptacion de
mamposteria.

Tolerancias para colocacion del refuerzo. Tabla C 7.2 —
NSR-10.
Diametros minimos de doblamiento. Tabla C 7.1- NSR-10.

La maxima desviacidn permisible de cotas y niveles
mostrados en planos sera de 6mm.

Fuente: Autor.
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3.1.3. Analizar los ensayos de granulometria a los agregados del concreto, para
verificar si cumplen con lo especificado al disefio de mezclas. El disefio de mezclas y
los ensayos realizados a la granulometria de los agregados finos y agregados gruesos
fueron realizaron por la empresa INGEOSUELOS DEL SUR, y la cual fue contratada por
la interventoria del proyecto, se encontrd experimentalmente en el disefio de mezclas
desarrollado por la empresa, que para alcanzar la resistencia a la compresion de 3500 PSI,
resistencia establecida en los disefios para todos los elementos estructurales, se necesita
una dosificacion 1:2.16:2.1.6.
De igual forma, se tienen en cuenta los criterios establecidos en la Norma Técnica
Colombiana NTC-174, en donde se establece que el agregado fino y el agregado grueso deben

estar clasificados en los siguientes limites:

Tamiz NTC 32 (ASTM E 11) Porcentaje que pasa

9,5 mm 100

475 mm 95a 100
236 mm 80a 100
1,18 mm H0a8s
600 pm 25a60
300 um 10a30
150 um 2a 1l

Imagen. 1 Criterio con respecto a los % pasa, Agregado fino.

Fuente: NTC 174



Tabla 2. Requisitos de gradacién para agregado grueso
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Tamafo nominal Material que pasa uno de los siguientes tamices
(tamices de abertura (porcentaje en masa)
cuadrada)

100mm | 90mm | 75mm | 63 mm 50 mm 37,5mm | 25,0 mm 19,0 mm 125mm | 95mm | 475mm | 2,36 mm
(No.4) (No.8)
90 mm a 37,5 mm 100 90-100 - 25-60 - 0-15 0-5 - - -
63mma 37,5 mm - - 100 90-100 3570 0-15 - 05 - - - -
50 mm a 25,0 mm - - - 100 90-100 3570 015 - 0-5 - - -
50 mm a 4,75 mm (No.4) - - - 100 95-100 - 3570 - 10-30 - 0-5 -
37,5mma 19,0 mm - - - - 100 90-100 20-55 0-15 - 0-5 - -
37,5mm a 4,75 mm (No4) - - - - 100 95-100 - 3570 - 10-30 0-5 -
250mma 12,5 mm - - - - - 100 90-100 20-55 0-10 0-5 - -
250mm a 9,5mm - - - - - 100 90-100 40- 85 10-40 0-15 0-5 -
25,0 mm a 4,75 mm (No 4) - - - - - 100 95-100 - 2560 - 0-10 0-5
19,0 mma 9,5 mm - - - - - - 100 90-100 20-55 0-15 0-5 -
19,0 mm a 4,75 mm (No4) - - - - - - 100 90-100 - 20-55 0-10 0-5
12,5 mma 4,75 mm (No.4) - - - - - - 100 90-100 | 40-70 0-15 0-5
9,5 mm a 2,36 mm (No.8) - 100 §5-100 10-30 0-10

Imagen. 2. Rangos de porcentaje que pasa para el agregado grueso.

Fuente: NTC 174

Posteriormente, la interventoria solicita la realizacion de los ensayos de granulometria a los

agregados finos y gruesos cada vez que se acopla nuevo material para fundir elementos

estructurales en el proyecto, los resultados de los ensayos son los siguientes:

Tabla 5. Ensayo granulométrico #1, agregado grueso

Ensayo de Granulometria # 1

Granulometria Agregado Grueso

Tamiz Pulg Wret gr %Wret %Wret % pasa
mm Acum
50,8 2 0 0 0 100
38,5 ly1/2" 0 0 0 100
254 1 0 0 0 100
19 3/4" 170,6 5,7 5,7 94,3
12,7 172" 968,7 32,6 38,3 61,7
9,51 3/8" 822,9 27,7 66 34
4,75 No.4 843,2 28,4 94,4 5,6
2,38 No.8 64,8 2,2 96,6 34
Fondo 101,3 3,4 100
Total Tf(g) 2972 Tamafio Maximo 3/4"
total Ti (g) 2972 Tamafio Maximo Nominal 3/4"

Fuente: Ingeosuelos



Tabla 6. Ensayo granulométrico #1, agregado fino.
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Granulometria Agregado Fino

Tamiz Pulg
mm

38,5 ly1/2"
25,4 1

19,1 3/4"
12,7 1/2"
9,51 3/8"
4,75 No.4
2,38 No.8
1,19 No. 16
0,6 No. 30
0,297 No. 50
0,15 No. 100
Fondo

Total Tf(g)

Total Ti

(9)

Wret gr

0

0
38,5
20,9
10,9
221,1
358,7
293,4
357,6
675,8
316,2
161,5
2758
2758

%Wret

0

0
14
0,8
0,4
8

13
10,6
13
24,5
11,5
59

%Wret
Acum
0

0

1,4
2,2
2,6
10,6
23,6
34,2
47,2
71,7
83,2
89

Médulo de Finura

% pasa

100

100

98,6
97,8
97,4
89,4
76,4
65,8
52,8
28,3
16,8

3,1

Fuente: Ingeosuelos del Sur



Tabla 7. Ensayo granulométrico #2, Agregados fino y grueso.

Ensayo de Granulometria # 2

Granulometria Agregado Grueso

Tamiz Pulg Wretgr %Wret  %Wret % pasa
mm Acum
50,8 2 0,0 0,0 0,0 100,0
38,5 ly1/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
25,4 1 0,0 0,0 0,0 100,0
19 3/4" 185,3 6,5 6,5 93,5
12,7 172" 821,7 29,0 35,6 64,4
9,51 3/8" 858,4 30,3 65,9 34,1
4,75 No.4 759,5 26,8 92,8 7,2
2,38 No.8 51,2 1,8 94,6 54
Fondo 153,4 54 100,0
Total 2829,51 Tamafio Maximo 34~
Tf(9)
total Ti 2829,51  Tamafio M&ximo Nominal
(9) Y
Granulometria Agregado Fino
Tamiz Pulg Wretgr  %Wret  %Wret % pasa
Acum
mm
38,5 ly1/2" 0 0 0 100
25,4 1 0 0 0 100
19,1 3/4" 67,2 2,4 2,4 97,6
12,7 1/2" 41,5 1,5 3.9 96,1
9,51 3/8" 12,3 0,4 4,3 95,7
4,75 No.4 225,7 8,2 12,5 87,5
2,38 No.8 3314 12 24,5 75,5
1,19 No. 16 290,1 10,5 35 65
0,6 No. 30 376,7 13,7 48,7 51,3
0,297 No. 50 701,1 25,4 74,1 25,9
0,15 No. 100 321 11,6 85,7 14,3
Fondo 207,9 7,5 93
Total 2466,2 Médulo de Finura 29
Tf(9)
Total Ti 2466,2
(9)

Fuente: Ingeosuelos del Sur
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Tabla 8. Ensayo granulométrico #3, Agregados fino y grueso

Ensayo de Granulometria # 3

Granulometria Agregado Grueso
Tamiz Pulg Wretgr  %Wret %Wret % pasa

mm Acum
50,8 2 0 0 0 100
38,5 ly1/2" 0 0 0 100
25,4 1 92,7 3,6 3,6 96,4
19 3/4" 197,2 1,7 11,3 88,7
12,7 1/2" 721,2 28,1 39,4 60,6
9,51 3/8" 885,1 34,5 73,9 26,1
4,75 No.4 543,2 21,2 95,1 49
2,38 No.8 15,72 0,6 95,7 4,3
Fondo 111,21 4,3 100,0
Total 2566,33 Tamafio Maximo 17
Tf(9)
total Ti 2566,33 Tamafio Maximo Nominal 1~
9

Granulometria Agregado Fino

Tamiz Pulg Wretgr  %Wret %Wret % pasa

Acum
mm
38,5 ly1/2" 0 0 0 100
25,4 1 0 0 0 100
19,1 3/4" 101,2 3,7 3,7 96,3
12,7 1/2" 56,7 2,1 5,8 94,2
9,51 3/8" 15,8 0,6 6,4 93,6
4,75 No.4 333,1 12,3 18,7 81,3
2,38 No.8 256,6 9,5 28,1 71,9
1,19 No. 16 196,1 7,2 35,3 64,7
0,6 No. 30 405,65 14,9 50,3 49,7
0,297 No. 50 702,8 25,9 76,2 23,8
0,15 No.100 341,2 12,6 88,7 11,3
Fondo 305,7 11,3 100,0
Total 2714,85 Maddulo de Finura
Tf(9)
Total Ti 2714,85
9)

Fuente: Ingeosuelos del Sur



Tabla 9. Ensayo granulométrico #4, Agregados fino y grueso

Ensayo de Granulometria # 4

Granulometria Agregado Grueso
Tamiz Pulg Wretgr  %Wret %Wret % pasa

mm Acum
50,8 2 0 0 0 100
38,5 ly1/2" 0 0 0 100
25,4 1 0 0 0 100
19 3/4" 205,6 7.4 7.4 92,6
12,7 1/2" 771,2 27,6 35,0 65,0
9,51 3/8" 1005,77 36,0 71,0 29,0
4,75 No.4 567,2 20,3 91,2 8,8
2,38 No.8 33,1 1,2 92,4 7,6
Fondo 2114 7,6 100,0
Total 2794,27 Tamafo Maximo 34"
Tf(9)
total Ti 2794,27 Tamano Méaximo Nominal 4"
9)

Granulometria Agregado Fino

Tamiz Pulg Wretgr  %Wret %Wret % pasa

Acum
mm
38,5 ly1/2" 0 0 0 100
25,4 1 0 0 0 100
19,1 3/4" 67,2 2,6 2,6 97,4
12,7 1/2" 41,5 1,6 4,2 95,8
9,51 3/8" 12,3 0,5 4,7 95,3
4,75 No.4 225,7 8,8 13,5 86,5
2,38 No.8 3314 12,9 26,3 73,7
1,19 No. 16 290,1 11,3 37,6 62,4
0,6 No. 30 376,7 14,6 52,2 47,8
0,297 No. 50 701,1 27,2 79,5 20,5
0,15 No. 100 321 12,5 91,9 8,1
Fondo 207,9 8,1 100,0
Total 25749 Modulo de Finura 3,1
Tf(9)
Total Ti 25749
9)

Fuente: Ingeosuelos del Sur



Tabla 10. Ensayo granulométrico #5, Agregados fino y grueso

Ensayo de Granulometria # 5

Granulometria Agregado Grueso
Tamiz Pulg Wret %Wret %Wret % pasa

mm gr Acum
50,8 2 0 0,0 0,0 100,0
38,5 ly1/2" 0 0,0 0,0 100,0
25,4 1 0 0,0 0,0 100,0
19 3/4" 322,5 11,1 11,1 88,9
12,7 1/2" 561,7 19,3 30,4 69,6
9,51 3/8" 901,9 31,0 61,5 38,5
4,75 No.4 677,5 23,3 84,8 15,2
2,38 No.8 101,2 3,5 88,3 11,7
Fondo 341,3 11,7 100,0
Total 2906,1 Tamario Maximo ¥
Tf(9)
total Ti 2906,1  Tamafio Maximo Nominal 34
9)

Granulometria Agregado Fino

Tamiz Pulg Wret %Wret %Wret % pasa

ar Acum
mm
38,5 ly1/2" 0 0 0 100
25,4 1 0 0 0 100
19,1 3/4" 123,1 51 51 94,9
12,7 1/2" 97,2 4.0 91 90,9
9,51 3/8" 35 14 10,5 89,5
4,75 No.4 128,2 53 15,8 84,2
2,38 No.8 252,8 10,4 26,2 73,8
1,19 No.16  297,2 12,2 38,4 61,6
0,6 No. 30 360 14,8 53,2 46,8
0,297 No.50 598,9 24,6 77,8 22,2
0,15 No. 100 329,6 13,6 914 8,6
Fondo 209,7 8,6 100,0
Total 2431,7 Modulo de Finura 3,2
Tf(9)
Total Ti 2431,7
(9)

Fuente: Ingeosuelos del Sur



Tabla 11. Ensayo granulométrico #6, Agregados fino y grueso.

Ensayo de Granulometria # 6

Granulometria Agregado Grueso
Tamiz Pulg Wretgr  %Wret  %Wret % pasa

mm Acum
50,8 2 0 0,0 0,0 100,0
38,5 ly1/2" 0 0,0 0,0 100,0
25,4 1 0 0,0 0,0 100,0
19 3/4" 301,3 10,8 10,8 89,2
12,7 1/2" 723,21 25,9 36,7 63,3
9,51 3/8" 567,9 20,3 57,0 43,0
4,75 No.4 897,7 32,1 89,2 10,8
2,38 No.8 101,2 3,6 92,8 7,2
Fondo 201,34 7,2 100,0
Total 2792,65 Tamafo Maximo 34"
Tf(9)
total Ti 2792,65 Tamano Méaximo Nominal
(9) 2

Granulometria Agregado Fino

Tamiz Pulg Wretgr  %Wret  %Wret % pasa

Acum

mm

38,5 ly1/2" 0 0 0 100
25,4 1 0 0 0 100
19,1 3/4" 67,2 2,6 2,6 97,4
12,7 172" 41,5 1,6 4,2 95,8
9,51 3/8" 12,3 0,5 4,7 95,3
4,75 No.4 225,7 8,8 13,5 86,5

2,38 No.8 331,4 12,9 26,3 73,7
1,19 No. 16 290,1 11,3 37,6 62,4
0,6 No. 30 376,7 14,6 52,2 47,8
0,297 No. 50 701,1 27,2 79,5 20,5
0,15 No. 100 321 12,5 91,9 8,1

Fondo 207,9 8,1 100,0
Total 25749 Médulo de Finura 3,2
Tf(9)
Total Ti 2574,9
(9)

Fuente: Ingeosuelos del Su



Tabla 12. Ensayo granulométrico #7, Agregados fino y grueso.

Ensayo de Granulometria # 7

Granulometria Agregado Grueso
Tamiz Pulg Wretgr  %Wret  %Wret % pasa

mm Acum

50,8 2 0 0,0 0,0 100,0
38,5 ly1/2" 0 0,0 0,0 100,0
25,4 1 0 0,0 0,0 100,0
19 3/4" 128,8 4,7 4,7 95,3
12,7 1/2" 951,2 35,0 39,7 60,3
9,51 3/8" 757,5 27,8 67,5 32,5

4,75 No.4 628,3 23,1 90,6 9,4
2,38 No.8 102,3 3,8 94,4 5,6

Fondo 152,4 5,6 100,0
Total 2720,5 Tamafio Maximo 4~
Tf(g)
total Ti 2720,5 Tamafio Maximo Nominal
(9) %

Granulometria Agregado Fino

Tamiz Pulg Wretgr  %Wret  %Wret % pasa

Acum

mm

38,5 ly1/2" 0 0,0 0,0 100,0
25,4 1 0 0,0 0,0 100,0
19,1 3/4" 117 4,7 4,7 95,3
12,7 1/2" 58,9 2,3 7,0 93,0
9,51 3/8" 28,9 1,2 8,2 91,8
4,75 No.4 221,2 8,8 17,0 83,0

2,38 No.8 298,7 11,9 28,9 71,1
1,19 No.16 315,72 12,6 41,4 58,6
0,6 No. 30 2179 8,7 50,1 49,9
0,297 No. 50 672,1 26,8 76,9 23,1
0,15 No. 100  372,9 14,8 91,7 8,3

Fondo 207,9 8,3 100,0
Total 2511,22 Médulo de Finura 2,9
Tf(g)
Total Ti 2511,22
(9)

Fuente: Ingeosuelos del Sur
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Tabla 13. Ensayo granulométrico #8, Agregados fino y grueso

Ensayo de Granulometria # 8

Granulometria Agregado Grueso

Tamiz Pulg Wretgr  %Wret  %Wret % pasa

mm Acum

50,8 2 0 0,0 0,0 100,0

38,5 ly1/2" 0 0,0 0,0 100,0

25,4 1 150,7 5,4 54 94,6

19 3/4" 305,4 11,0 16,4 83,6

12,7 1/2" 825,7 29,8 46,2 53,8

9,51 3/8" 701,2 25,3 71,5 28,5

4,75 No.4 525,9 18,9 90,4 9,6

2,38 No.8 115,1 4,1 94,6 54

Fondo 151,2 54 100,0

Total 2775,2 Tamafio Maximo 34"

Tf(9)

total Ti 2775,2 Tamafio Méaximo Nominal 34"

9)

Granulometria Agregado Fino

Tamiz Pulg Wretgr  %Wret  %Wret % pasa
Acum

mm

38,5 ly1/2" 0 0,0 0,0 100,0

25,4 1 0 0,0 0,0 100,0

19,1 3/4" 51,4 1,9 1,9 98,1

12,7 1/2" 101,2 3,8 57 94,3

9,51 3/8" 56,7 2,1 7,8 92,2

4,75 No.4 287,4 10,7 18,5 81,5

2,38 No.8 291,9 10,9 29,4 70,6

1,19 No. 16 295,5 11,0 40,5 59,5

0,6 No. 30 401,5 15,0 55,4 44,6

0,297 No. 50 689,3 25,7 81,2 18,8

0,15 No. 100 296,8 11,1 92,2 7,8

Fondo 207,9 7,8 100,0

Total 2679,6 Maddulo de Finura 3

T1(9)

Total Ti 2679,6

9

Fuente: Ingeosuelos del Sur
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A partir de estos resultados obtenidos en el laboratorio se analiza los % pasa para cada ensayo

realizado, en donde se revisa el cumplimiento de la gradacion para cada uno de los tamices

establecida en la norma Técnica Colombiana NTC-174 del 2000, obteniendo los siguientes

resultados:
Ensayo 1. Granulometria Agregado Grueso
Tamiz |, Rangos limites Criterio
% pasa
Pulg % pasa NTC-174
2 100 100 100 Cumple
Ty12" || 100 100 100 Cumple
1 100 95 100 Cumple
34" %3 90 100 Cumple
12" 61,7 25 60 [ NoCumple
3/8" 34 20 40 Cumple
No4 506 0 10 Cumple
No.8 34 5 Cumple

Imagen. 3. Revision de criterio de % pasa, ensayo # 1

Fuente: Autor.

Ensayo 1. Granulometria Agregado Fino
Tamiz || Rangos Limites Criterio
% pasa

(Pulg) % pasa NTC-174

1y1/2" 100 100 100 Cumple

1 100 100 100 Cumple
3/4" 98,6 100 100 No Cumple
172" 97,8 100 100 No Cumple
3/8" 974 100 100 No Cumple
No.4 89,4 95 100 No Cumple
No.8 76,4 80 100 No Cumple

No. 16 65,8 50 85 Cumple

No. 30 52,8 25 60 Cumple

No. 50 28,3 10 30 Cumple
No. 100 16,8 2 10 No Cumple
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Ensayo 2. Granulometria Agregado Grueso Ensayo 2. Granulometria Agregado Fino
Rangos limites || Criterio NTC- Tamiz " Rangos Limites | Criterio NTC-
TamizPulg| % pasa o pasa >
IZFulgll 7o p % pasa 174 (Pulg) % pasa 174

1y12" | 100 100 100 Cumple

2 | 0o | w00 100 | Cunple - 000 o0 T Come
1yt 1000 100 100 Cumple 304" 97,6 100 100 [ NoCumple
1 100,0 95 100 Cumple 12" 96,1 100 100 | NoCumple
34" 935 90 100 Cumple 3/8" 95,7 100 100 [ NoCumple
1/2" 64 4 25 60 No Cumple No.4 87,5 95 100 No Cumple

0. umple

No4 12 0 10 SRS No.30 | 513 | 25 60 Cumple

No.8 54 0 5 || NoCumple | | no 50 | 259 10 30 Cumple
0 Cumple No.100 | 143 2 10 | NoCumple

Imagen. 4. Revision de criterio de % pasa, ensayo # 2

Fuente: Autor.

Ensayo 3. Granulometria Agregado Grueso

Rangos limites || Criterio NT C-

TamizPulg|| % pasa

% pasa 174
2 100 100 100 | Cumple
1y1/2" 100 100 100 | Cumple
1 96,4 95 100 Cumple

3/4" 88,7 90 100 || No Cumple
112" 60,6 25 60 | NoCumple

3/8" 26,1 20 40 Cumple
No4 49 0 10 Cumple
No.8 43 0 ) Cumple

0 Cumple

Granulometria Agregado Fino
Tamiz | Rangos Limites | Criterio NTC-
% pasa
(Pulg) % pasa 174
1y1/2" 100 100 100 Cumple
1 100 100 100 Cumple
3/4" 96,3 100 100 | No Cumple
12" 94,2 100 100 || No Cumple
3/8" 93,6 100 100 || No Cumple
No.4 81,3 95 100 || No Cumple
No.8 71,9 80 100 || No Cumple
No. 16 64,7 50 85 Cumple
No. 30 497 25 60 Cumple
No. 50 238 10 30 Cumple
No. 100 11,3 2 10 | No Cumple

Imagen. 5. Revision de criterio de % pasa, ensayo # 3

Fuente: Autor.
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Ensayo 4. Granulometria Agregado Grueso Ensayo 4. Granulometria Agregado Fino
Rangos limites Criterio Tamiz | | Rangos Limites Criterio
TamizPulg| % pasa % pasa ) ]

g 7P % pasa NTC-174 (Pulg) % pasa NTC-174

9 100 100 100 Cumple 1y12 100 100 100 Cumple

\ 1 100 100 100 Cumple
Tyl 100 100 100 | Cumple 3/4" 97,4 100 | 100 [NoCumple
1 100 9 100 | Cumple 112" 95,8 100 | 100 | NoCumple
3/4" 92,6 90 100 Cumple 3/8" 95,3 100 100 |[No Cumple
112" 65,0 25 60 | NoCumple No4 86,5 95 100 |fNo Cumple
3 | 200 | 20 | 40 | Cumple NN°-186 ;zz gg 1 8050 N‘é C“mlp'e

0. , umple

No4 88 101 Cumple |1 a0 | 478 | 25 | 60 | cumple

No.8 76 NoCumple| | No.so | 205 | 10 | 30 | cumple

0 Cumple No. 100 8,1 2 10 Cumple

Imagen. 6. Revision de criterio de % pasa, ensayo # 4.

Fuente: Autor.

Tabla 14. Revision de criterio de % pasa, ensayo # 5.

Fuente: Autor.

Ensayo 5. Granulometria Agregado Grueso Ensayo 5. Granulometria Agregado Fino
Tamiz y Rangos limites |CriterioNTC{ | T8 | o pasa Rangos Limites |Criterio NTC-
asa %
PUlg op % pasa 174 (Pulg) % pasa 174
1y12" | 100 100 [ 100 | Cumple
2 " 1000 { 100 | 100 | Cumple ] 100 100 100 | cumple
fytiz" § 1000 1 100§ 100§ Cumple s | 949 | 100 | 100 | NoCumple
1 1000 | 95 | 100 | Cumple 1/2" 90,9 100 || 100 || No Cumple
3/4" 88,9 90 100 | No Cumple 3/8" 89,5 100 100 || No Cumple
1/2" 69,6 25 60 | NoCumple No.4 84,2 95 100 | No Cumple
3" | 385 [ 20 | 40 | Cumple NN°-186 ;?2 gg 18050 Ng C“mlp'e
0. , umple
Nod g 1620 0 ) 10 | NoCumple 1 o a0 | 468 | 25 | 60 | cumple
No§ | 17 | 0 | 5 |NoCumple| | nos50 | 202 10 | 30 | cumple
0 0 | Cumple No.100 | 86 2 10 | Cumple
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Ensayo 6. Granulometria Agregado Fino

Ensayo 6. Granulometria Agregado Grueso
Tamiz | Rangos limites  [Criterio NTC-
o pasa
Pulg % pasa 174
2 1000 { 100 || 100 | Cumple
Ty1/2" | 1000 | 100 | 100 | Cumple
1 1000 | 95 100 | Cumple
/4" | 892 920 100 | No Cumple
17" | 633 25 60 | NoCumple
38" | 430 20 40 | No Cumple
No4 || 108 0 10 | No Cumple
No.8 72 0 No Cumple
0 0 Cumple

Imagen. 7. Revision de criterio de % pasa, ensayo # 6.

Fuente: Autor.

Tamiz | Rangos Limites ||Criterio NT C-
% pasa
(Pulg) % pasa 174
1y1/2" | 100 100 100 Cumple
1 100 100 100 Cumple
3/4" 974 100 100 || No Cumple
12" 95,8 100 100 [ No Cumple
3/8" 95,3 100 100 [ No Cumple
No.4 86,5 95 100 || No Cumple
No.8 73,7 80 100 | No Cumple
No.16 | 624 50 85 Cumple
No.30 | 47,8 25 60 Cumple
No. 50 20,5 10 30 Cumple
No. 100 8,1 2 10 Cumple

Ensayo 7. Granulometria Agregado Grueso
Tamiz | Rangos limites| Criterio
% pasa
Pulg % pasa NTC-174
2 100,0 | 100 | 100 | Cumple
1y12" | 1000 || 100 | 100 | Cumple
1 1000 | 95 || 100 | Cumple
314" 95,3 90 || 100 | Cumple
112" 60,3 25 || 60 [[NoCumple
318" 325 20 || 40 [ Cumple
No.4 94 10 Cumple
No.8 5,0 No Cumple
Cumple

Ensayo 7. Granulometria Agregado Fino
Tamiz | | Rangos Limites| Criterio
% pasa
(Pulg) % pasa NTC-174
1y1/2" 100,0 100 || 100 Cumple
1 100,0 100 || 100 Cumple
3/4" 95,3 100 || 100 [[No Cumple
1/2" 93,0 100 | 100 [[No Cumple
3/8" 91,8 100 || 100 [[No Cumple
No .4 83,0 95 100 |No Cumple
No.8 711 80 100 [[No Cumple
No. 16 58,6 50 85 Cumple
No. 30 49,9 25 60 Cumple
No. 50 23,1 10 30 Cumple
No. 100 8,3 2 10 Cumple

Imagen. 8. Revision de criterio de % pasa, ensayo # 7.

Fuente: Autor




Ensayo 8. Granulometria Agregado Fino

Ensayo 8. Granulometria Agregado Grueso
Tamiz | % | Rangoslimites |Criterio NTC-
Pulg | pasa % pasa 174
2 100, 100 100 Cumple
1y1/2" |100,0ff 100 100 Cumple
1 94,6 95 100 || No Cumple
34" 1836 90 100 | No Cumple
12" | 538 25 60 Cumple
38" || 285 20 40 Cumple
Nod | 96 0 10 Cumple
No8 | 54 0 No Cumple
0 Cumple

Tamiz || % Rangos Limites Criterio NTC-
(Pulg) | pasa % pasa 174
1y1/2" [100,0 100 100 Cumple
1 100,0| 100 100 Cumple
3/4" 98,1 100 100 || No Cumple
1/2" 943 100 100 || No Cumple
3/8" 92,2 100 100 || No Cumple
No4 |l 81,5 95 100 No Cumple
No.8 70,6 80 100 No Cumple
No.16 || 59,5 50 85 Cumple
No. 30 || 44,6 25 60 Cumple
No.50 || 18,8 10 30 Cumple
No.100 | 7,8 2 10 Cumple

Imagen. 9. Revisidn de criterio de % pasa, ensayo # 8.

Fuente: Autor.

Se puede observar en los resultados de cada uno de los ensayos, que hay irregularidades en

cuanto a la gradacion de los agregados utilizados en el concreto para fundir elementos

estructurales, los rangos limites establecidos por la Norma NTC-174 son excedidos 0 no

alcanzados en todos los ensayos para algunos tamices.

Este resultado no significa que la resistencia requerida para los elementos estructurales no

sera alcanzada, pero si demuestra que hay una irregularidad en los materiales utilizados y

posteriormente se deben ajustar los controles llevados en cuanto a los certificados de calidad

entregados por las empresas que suministran los agregados finos y gruesos; por otro lado, es

40

necesario analizar el impacto que genera estas irregularidades en la gradacion de los agregados

en la resistencia del concreto analizando los resultados de las pruebas de laboratorio realizadas

por la empresa IGEOSUELOS DE SUR S.A.S.
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Debido a las irregularidades que se lograron evidenciar, se plantea un nuevo disefio de
mezclas con las condiciones reales de granulometria que tiene el agregado fino y el agregado
grueso, para este caso, se realizo el disefio de mezclas de acuerdo a los parametros y
procedimientos establecidos por el método ACI

Apéndice I. Disefio de mezclas, método ACI

3.1.4. Revisar constantemente los procesos constructivos: Replanteos, encofrados,
apuntalamiento, mezclado de concreto (dosificaciones), desencofrados, curado de
concreto, dimension de las secciones. Constantemente en el proyecto se estan
realizando actividades que ameritan la correcta ejecucion de cada uno de los elementos
que las componen, por ese motivo, esta actividad es primordial en el desarrollo que
permita encontrar procesos de calidad y asi garantizar no solo la seguridad del proyecto,

sino también la estética esperada para cada actividad.


Apendice%20I/Diseño%20de%20Mezclas.pdf
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3.1.4.1. Actividades relacionadas con Encofrado y formaletado, desencofrado y
apuntalamiento de Elementos estructurales y no estructurales. A continuacion se
muestran las evidencias relacionadas con la supervision de las actividades relacionadas al
encofrado y formaletado de elementos estructurales como Vigas, Columnas, Graderias,
asi mismo, elementos no estructurales como mesones, escalinatas, bancos, entre otros.
Los elementos utilizados para encofrar y formaletear son parales metalicos, cerchas de 2
metros de longitud, chazas de madera de diferente tamafio correspondiente a la necesidad
del elemento a construir y tableros metalicos de los diferentes elementos estructurales

construidos desde el inicio de la pasantia.

Las rampas de acceso son elementos estructurales importantes en el proyecto ya que permiten
el ingreso a las graderias para las personas con movilidad reducida, estas rampas cuentan con 6

porticos que soportan una Placa de 20 cm de espesor.

Imagen. 10. Armado de formaleta de rampa sur  Imagen. 11. Armado de formaleta, rampa norte.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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Imagen. 12. Armado de formaleta y obra falsa de rampa Norte

Fuente: Autor.

Imagen. 13. Formaleta de placa Taquilla Imagen. 14. Armado de obra falsa para placa de taquilla sur

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

Es necesario mencionar que las actividades realizadas en la taquilla norte se paralizardn
luego de la instalacion de las formaleta en una seccion debido a la cercania de dos postes
electricos que sostienen un transformador, y dichas actividades se esperan reanuduar luego que la
empresa encargada realice el traslado de los postes para no afectar el suministro de energia

electrica en el sector.
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Imagen. 15. Armado de Formaleta para Placa de Taquilla Norte.

Fuente: Autor.

Para la instalacion de formaletas que da soporte a las graderias de espectadores se estaba
utilizando un sistema de dos niveles, debido a la altura a la que se encontraban las graderias
superiores, la cual, para algunas secciones se encontraban hasta los 12 metros de altura, este
sistema estaba compuesto por gatos metalicos, cerchas y chazas de madera y de tal forma que la
estructura o la obra falsa no era completamente segura y generaba inestabilidad en el momento

de fundir las graderias; el sistema mencionado se puede observar en las siguientes imagenes:
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Imagen. 16. Obra falsa de graderias. Imagen. 17. Obra falsa de graderias.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

Este sistema provoco que se presentara un accidente en el momento de fundir las graderias del
modulo 2 central en la seccidn FG, dos de los gatos que soportaban la obra falsa excedieron su
limite de fluencia y cedieron ante la carga que ejerce el peso del concreto y la carga viva
correspondiente a los ayudantes y oficiales que laboraban en ese momento, inmediatamente se
detienen las actividades y se evallan las alternativas, de esta manera se concretd que lo ideal era

esperar que el concreto que ya habia sido vaciado fraguara para posteriormente ser demolido.



Imagen. 18. Hundimiento de graderias por falla en los parales metalicos.

Fuente: Autor.

Imagen. 19. Demolicion de graderias afectadas por hundimiento.

Fuente: Autor.
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Imagen. 20. Parales metélicos deformados. Imagen. 21 Parales metalicos deformados.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

Imagen. 22. Demolicion degradarias afectadas.

Fuente: Autor.

Posteriormente al accidente se alterné el sistema utilizado incluyendo dentro de los elementos

para el formaletado el uso de andamios y tablones de madera el cual le da mas estabilidad y
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seguridad a la obra falsa, aunque una desventaja es que disminuye el rendimiento de obra 'y
aumenta los costos en cuanto al alquiler de los elementos utilizados, pero son ideales para

soportar los cargas transmitidas hasta alcanzar la altura de las graderias como se puede observar

en las siguientes imagenes:

]

Al
R

amE

Imagen. 23. Nuevo sistema de obra falsa con uso de andamios y tablones de madera.

Fuente: Autor.

El acceso a las graderias cuenta con 6 escaleras, en estos elementos se verifica que al encofrar
los y realizar la obra se cumplan las dimensiones maximas y los parametros establecidos para la
huella, contra huella, el descanso, el ancho de la escalera, entre otros, en el titulo K del literal

K.3.8 de la norma sismo resistente colombiana NSR-10.

El encofrado y armado de obra falsa de estos elementos se pueden observar en las siguientes

imagenes
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Imagen. 24. Encofrado de escaleras # 2 de acceso a graderias.

Fuente: Autor.

Imagen. 25. Encofrado de escalera # 1 de acceso a graderias.

Fuente: Autor.

Las graderias para los espectadores son formaletados con tableros metalicos y alineadores los

cuales permiten un mejor acabado en la superficie de las huellas y la contra huella.

Imagen. 26. Formaletado de graderias superior Seccion E-F Modulo 2

Fuente: Autor.
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Imagen. 27. Instalacion tableros metalicos Modulo central.

Fuente: Autor.

Para encofrar las columnas, se realizan actividades de supervision en donde se verifique que
se garantice el recubrimiento requerido del acero de refuerzo, asi mismo, se verifica con equipos
topograficos, y plomadas la verticalidad de las columnas, por Gltimo es necesario anclar todos
elementos con cerchas y parales metalicos del tal forma que al vaciar el concreto no se presente

ningun alteracién en la columna.

N
_—

-

-

Imagen. 28. Encofrado de Columnas nivel 4 Eje J  Imagen. 29. Encofrado de Columnas nivel 4. Eje F

Fuente: Autor. Fuente: Autor.



Imagen. 30. Anclaje de Columnas con parales metalicos.

Fuente: Autor.

Uno de los ultimos elementos estructurales de los médulos de graderias es la Viga principal
aérea del nivel 4, eje 1, la cual es la que tiene la funcion de soportar las estructuras metalicas
como cerchas y perfiles que daran soporte a la cubierta de graderias; la obra falsa de este
elemento estructural es desarrollada con el uso de parales metéalicos, cerchas de 2 metros de

longitud y chazas de madera.

r

Imagen. 31. Armado de obra falsa de Viga del Eje 1 Nivel 4

Fuente: Autor

o1
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Imagen. 32. Armado de obra falsa de Viga del Eje 1 Nivel 4

Fuente: Autor

Imagen. 33. Colocacion de guardera y listones de anclaje, Viga Nivel 4 Eje 1

Fuente: Autor

Las escalinatas son elementos que no tienen una funcion estructural, estas son construidas con
el objetivo de facilitar a los espectadores ascender a las graderias superiores y asi poder
desplacerse con mayor felicidad, estas escalinatas son encofradas con madeflex, la cual permite

un mejor acabado, por otro lado, aquellas escalinatas que coinciden con la junta de dilatacion de



los modulos, son separadas con una ldmina de Poliestireno expandido (icopor) de 5 cm de

espesor.

Imagen. 34.Encofrado de Escalinatas

Fuente: Autor

Imagen. 35. Encofrado de Escalinatas en junta de dilatacion.

Fuente: Autor

Imagen. 36. Encofrado y armado de obra falsa de bancos de camerinos

Fuente: Autor
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Imagen. 37. Encofrado de viga de ante pecho sobre mamposteria.

Fuente: Autor

El apuntalamiento de formaletas se realiza con el objetivo de mantener las fuerzas ejercida por
el concreto en equilibrio, en el momento que se realiza el proceso de vaciado, asi se asegura que
no se presente deformaciones en la formaleta, este procedimiento se realiza con parales metalicos
que desde un punto de apoyo fijo soporte las fuerzas que se ejercen en el momento del vaciado

del concreto.

Imagen. 38. Apuntalamiento de formaleta de graderias

Fuente: Autor

El desencofrar los elementos estructurales se logro observan constantemente detalles en los
acabados, como hormigueo y exposicién del acero de refuerzo a la intemperie, el cual

evidenciaron procesos inadecuados en el vibrado del concreto
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Imagen. 39. Desencofrado de Columnas, muestra de imperfecciones.

Fuente: Autor

Imagen. 40. Desencofrado de graderias, vista inferior

Fuente: Autor

En la siguiente imagen se puede observar la ineficiencia en el proceso de vibrado de concreto,
lo que produce el denominado “hormigonado”, también este problema puede suceder por una

mezcla de concreto muy seca, el cual no permite que el concreto fluya de forma adecuada.
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Imagen. 41. Desencofrado de graderias, Vista Superior

Fuente: Autor

Para poder retirar la obra falsa de graderias se debe esperar como minimo 21 dias después de
haber vaciado el concreto, cuando la empresa encargada de realizar los ensayos a la compresion
del concreto (INGEOSUELOS DEL SUR) certifica que los resultados del laboratorio cumplen
con la resistencia de disefio de 3500 PSl a los 21 dias, se inicia el proceso de desmonte y

desencofrado de la obra falsa de graderias.

Imagen. 42. Retiro de formaletas y obra falsa de graderias

Fuente: Autor
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Imagen. 43. Desencofrado de graderias, modulo Lateral 2

Fuente: Autor

Imagen. 44. Desencofrado de escaleras de acceso a graderias

Fuente: Autor

Para estos casos en donde se logro evidenciar exposicion del acero estructural luego de retirar
las formaletas, se recomendd utilizar Sikatop-122, el cual permite la reparacién de

imperfecciones sin comprometer la resistencia estructural de los elementos.
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Imagen. 45. SikaTop 122. Para resane de detalles y exposicion del acero.

Fuente: Autor

3.1.4.2. Actividades relacionadas con el armado de Acero de refuerzo de elementos

estructurales y no estructurales y elementos de estructuras metalicas

El armado, figurado e instalacién del acero de refuerzo es de vital importancia y por tal
motivo requiere de constante supervision en donde se verifiquen caracteristicas del acero como
el espesor de la vena del corrugado, los diametros de las varillas, las longitudes del traslapo, los
ganchos, el tipo de doblez, la longitud de desarrollo, el recubrimiento, el amarrado del alambre,
la distribucion de los estribos y entre otros pardmetros importante de disefio y que deben

realizarse de acuerdo a los planos.

Los bancos de los camerinos no son un elemento estructural, por eso, estan apoyados sobre

mamposteria reforzada con dovelas de acero e media pulgada cada 0,5 metros, y el acero de



refuerzo de los bancos comprende Unicamente una parrilla inferior de acero No.4 En dos

direcciones con separacion de 0,20 metros

Imagen. 46. Armado de acero de refuerzo de bancas de camerinos.

Fuente: Autor

Las rampas de acceso para personas con movilidad reducida cuentan con un disefio
establecido por la consultoria la cual requiere una parrilla de acero inferior y superior en dos
direcciones con varillas No. 4 separadas cada 0,20 metros. Los ganchos de las varillas son de

0,20 metros doblados a 180 grados.

Imagen. 47. Armado de acero de refuerzo de rampa norte.

Fuente: Autor
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Las huellas de las graderias cuentan con doble emparrillado de varillas de acero Corrugado de
2" en direccion transversal a la huella, y varilla de acero de 3/8” para la direccion longitudinal a
la huella, ambas separadas a 0,20m, la terminacion de las varillas no cuenta con gancho segun las

especificaciones del disefio estructural.

Imagen. 48. Armado de acero e graderias, modulo lateral 1.

Fuente: Autor

Las placas o lozas macizas de los palcos para reporteros y locutores, son disefiadas en tipo de
loza de dos direcciones, la cual cuenta con doble emparrillado, superior en inferior, con varilla
corrugada de 2", la cual estan separadas cada 0,20 metros, el acero longitudinal se amarra con
alambre negro a el acero de las ménsulas teniendo en cuenta lo establecido en el disefio

estructural.

Imagen. 49. Armado de acero de refuerzo de lozas de palcos.

Fuente: Auto
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La contra huella de las graderias actian como viga, tienen un acero de refuerzo que consta de
4 varillas 5/8” las cuales van en direccion longitudinal a las graderias, estas varillas son
amarradas por el acero transversal de las huellas, y el cual, para la contra huella, actian como

estribos.

Imagen. 50. Armado de acero de refuerzo de graderias modulo lateral 2.

Fuente: Autor

Imagen. 51. Armado de acero de refuerzo de viga de pértico A, rampa Norte.

Fuente: Autor

La imagen mostrada a continuacion, se trata de la instalacion de unas platinas metéalicas de
5/8” de espesor, 0 también denominado flanches, que hacen parte de la estructura que soportara
los perfiles que sostienen la cubierta de las graderias, cuyos pernos de anclaje estan soldados a

las varillas longitudinales de acero de las columnas, para esta actividad es importante verificar



las condiciones de soldadura, el alineamiento de los pernos, el nivel o altura de la platina ente

otros parémetros importantes.

WA AP WA
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Imagen. 52. Instalacién de flanches.  Imagen. 53. Instalacion de flanches en columnas, nivel 4.

Fuente: Autor Fuente: Autor

La placa de taquilla no contaba con un disefio estructural, de tal manera, se realizado un
analisis de carga y al evaluar los elementos sometidos a flexion se encontré que el requerimiento

de acero por dicho elemento estructural corresponde a la cuantia minima, por eso, se utilizé

varilla de acero N°4 separadas cada 0,25 metros.

Imagen. 54. Armado de acero de refuerzo de Placa de taquilla Sur

Fuente: Autor
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Imagen. 55.Armado de acero de refuerzo de escaleras de acceso a graderias, modulo 2

Fuente: Autor

La viga de ante pecho sobre mamposteria tiene la funcion de confinar y dar estabilidad a la
hilada de bloques colocados sobre la rampa sur, para este caso se utiliza un armado de refuerzo
de 4 varilla de %4 y estribos de 3/8” todos separados a la misma longitud de 0,18m,

despreciando asi las zonas de confinamiento.

Imagen. 56. Instalacién de acero de Viga de antepecho sobre mamposteria, rampa sur

Fuente: Autor

Para el armado de la viga aérea se tiene en cuenta que el acero quede por debajo del nivel de

los pernos observados en la siguiente imagen, esto con el objetivo que al instalar el flanches



sobre los pernos, el acero de la viga no haga presion sobre dicha platina sometiéndola a un

esfuerzo adicional el cual no fue contemplado en los disefios.

Imagen. 57. Armado de Acero Viga nivel 4 Eje 1 Imagen. 58. Verificacion de nivel de pernos.

Fuente: Autor Fuente: Autor

Imagen. 59. Chequeo del nivel de los pernos con respecto a la viga.

Fuente: Autor
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Imagen. 60. Supervision armado de Acero Viga Aérea nivel 4

Fuente: Autor

Imagen. 61. Armado de acero de refuerzo de viga de cimentacién de portén Sur

Fuente: Autor

Imagen. 62. Chequeo de acero de refuerzo de Viga aérea, nivel 4, eje 1. Modulo lateral.

Fuente: Autor
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El proyecto cuenta con 4 mastiles metalicos que son el soporte para la iluminacion del campo
de juego, los méstiles cuentan con una cimentacion circular semipronfuda tipo pilote de 5 metros
de profundidad y 1,3 metros de diametro, en esta actividad se supervisa la separacion de los
estribos que estan repartidos en 2 zonas diferentes, hasta h=1,2 metros los estribos estan
separados a 7,5 centimetros, los estribos que se encuentran por debajo, estdn a una separacion de

22 centimetros, todos los estribos son de ¥2”.

nwmml
!llmh,m”l >

Imagen. 63. Armado de acero de refuerzo de cimentacion de mastil.

Fuente: Autor

La cimentacion cuenta con 38 varillas longitudinal separadas cada 9 centimetros de 5/8” de
pulgada, en su parte inferior, cada una de las varillas cuenta con un gancho a 90° de 0,25metros

de largo.



Imagen. 64. Armado e instalacion de acero de refuerzo de cimentacion de mastil.

Fuente: Autor

A continuacion se observan las actividades desarrolladas para la instalacion de elementos
metalicos como Perfiles en “C”, Correas, Corta viendo y demas elementos que conforman la

estructura de soporte de las cubiertas en la seccion de los camerinos de los médulos laterales

Imagen. 65. Armado de perfiles metalicos para soporte de cubierta, modulo 1.

Fuente: Autor

67



68

Imagen. 66. . Armado de perfiles metalicos para soporte de cubierta, modulo 2.

Fuente: Autor

Imagen. 67. Instalacion de cubierta standing seam, modulo 1, terminada.

Fuente: Autor

Los elementos estructurales que soportan la cubierta de graderias, son cerchas metalicas de 28
metros de largo, la cual, en cada una de sus uniones estan soldadas con soldadura eléctrica, cada
una de estas cerchas tiene un peso de alrededor de 800 kg, su funcion no es solo soportar el peso
propio de la cubierta sino también las cargas generadas por viento, por tal motivo, la
interventoria solicita ensayos que comprueben que la soldadura cuentan con los parametros

minimos establecidos por la norma internacional American Welding Society (AWS).
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El ensayo realizado a los nudos u uniones de las cerchas es el ensayo de tinta penetrante, es un
procedimiento sencillo cuya funcion es determinar las discontinuidades y porosidades de los

cordones de soldadura aplicada a los elementos.

Imagen. 68. Ensayo de tinta penetrante de soldadura.

Fuente: Autor

Posteriormente realizado el ensayo, el profesional encargado de realizarlo determina cuales
uniones requieren intervencion, de esta forma se da total seguridad a las uniones permitiendo la

posterior instalacion de las cerchas como se puede observar en las siguientes imagenes.

Imagen. 69. Instalacién de estructura de soporte para cubierta.

Fuente: Autor
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Imagen. 70. Instalacién de estructura de soporte para cubierta.

Fuente: Autor

Las barandas de proteccidon para las graderias son ensambladas en obra, estas estan
compuestas por tuberia circular galvanizada de 1 y 2” con separacion establecida en los planos,
la cual es constantemente verificada para cada modulo de barandas cuya longitud méaxima es de

6 metros.

Imagen. 71. Barandas de seguridad para graderias.

Fuente: Autor

Imagen. 72. Instalacién de barandas de seguridad para graderias.

Fuente: Autor
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3.1.4.3. Actividades relacionadas con el vaciado en concreto hidraulico de 3500 PSI.
El vaciado de concreto de los elementos de estructurales y no estructurales se desarrolla
mediante concreto elaborado in situ utilizando mezcladoras de bulto y demés
herramientas menores, se tiene en cuenta que las actividades de supervision se enfocan
especialmente en las dosificaciones, el vibrado del concreto, la cantidad de agua utilizada
en la mezcla sea la ideal para alcanzar la resistencia requerida y el adecuado uso de
aditivos en el caso que sea necesario, a continuacion se observan las actividades

relacionadas con este item.

El disefio de mezclas establece que la dosificacion es 1: 2.16: 2.16, por cuestiones facilidad
del manejo de cantidades en obra, se reduce esta dosificacion a 1:2:2; para verificar la cantidad
de agua se realizan constantemente ensayos de Slump.

Las rampas en concreto cuentan con una placa o loza maciza con espesor de 0,20 metros, esta
se funden monoliticamente, y el concreto total vaciado para cada rampa es de 11,65 metros

clbicos.

Imagen. 73. Vaciado de concreto en rampa sur

Fuente: Autor
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El elemento estructural mostrado en la siguiente imagen es una ménsula, el proyecto cuenta
con 4 ménsulas de este tipo, las cuales tienen la funcion de ser el soporte para los palcos de
periodistas y locutores, por condiciones contractuales del proyecto, estas ménsulas debian
alcanzar la resistencia mucho mas rapido que un elemento estructural normal, por tal motivo, se

utilizé un aditivo acelerante de la rama Sika-3 (acelerante de fragie)

Imagen. 74.Fundida en concreto de ménsula Eje H.

Fuente: Autor

Las graderias para espectadores son fundidas por secciones, esto con el objetivo de evitar las
juntas frias y asi poder garantizar que el trabajo en cuanto al soporte de cargas muertas, cargas

vivas y fuerzas sismicas, de todos los elementos que componen las graderias sea monolitico.

Imagen. 75. Vaciado de concreto en graderias, seccion BC

Fuente: Autor



Imagen. 76. Fundida en concreto de caja de inspeccion principal.

Fuente: Autor

Imagen. 77. Fundida en concreto de graderias Seccion GH modulo central

Fuente: Autor

Imagen. 78. Fundida en concreto de graderias modulo lateral 2

Fuente: Autor
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Imagen. 79. Fundida en concreto de Palco para reporteros Modulo 2

Fuente: Autor

Imagen. 80. Fundida en concreto de Palco para reporteros Modulo 1

Fuente: Autor

Imagen. 81.Vaciado de concreto de palco, Modulo 1

Fuente: Autor
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Para garantizar la calidad del concreto y evitar agrietamientos por la variacion de temperatura
y la exposicion a los agentes atmosféricos, es importante realizar el proceso de curado durante
los préximos 7 dias después de haber fundido el elemento; esto es una actividad que por la
escasez de agua, se ve interrumpida y no se desarrolla en su totalidad, generando micro grietas y

fisuracion después de haber realizado el vaciado del concreto.

Imagen. 82. Curado de concreto en graderias modulo lateral 1.

Fuente: Autor

Imagen. 83. Curado de concreto en graderias modulo central 1.

Fuente: Autor
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Imagen. 84. Vaciado de concreto de cimentacion de mastiles.

Fuente: Autor

3.1.4.4. Actividades relacionadas a la Cancha de Futbol La cancha de futbol es en si,
la esencia del proyecto, la finalidad de la construccidn del estadio municipal es poder
desarrollar actividades deportivas con las garantias de seguridad, comodidad y estética,
los cuales seran percibidos no solo por los jugadores sino también por espectadores y
publico en general, por tal motivo, las actividades desarrolladas para lograr este objetivo

son de vital importancia y de gran cuidado.

El disefio original para los elementos y capas que componen la estructura de la cancha se
pueden observar en la imagen N° 76, pero luego de varios estudios se determind que el costo de
ejecutar dicho disefio era muy elevado en cuanto al movimiento de tierras y la instalacion de las
diferentes capas, adicional a eso, el sistema podia seguir siendo efectivo reemplazando las capas
de gravilla por un sistema de drenaje tipo espina de pescado con tuberia plana percolada de 14”

como puede observarse en la imagen N° 77.



GRAMA NATURAL
TIPO BERMUDA 419
ALTURA DE GRAMA SEGUN FIFA
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PVC12"
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Imagen. 85. Estructura de sistema de drenaje de campo de juego.

Fuente: Autor

Imagen. 86. Sistema de drenaje con tuberia plana tipo espina de pescado.

Fuente: Autor

Las evidencias registradas del desarrollo de estas actividades pueden verse a continuacion

Imagen. 87. Extension de geotextil en zona de traslado. Oriental.

Fuente: Autor
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Los niveles son tomados para asegurar que se cumpla con el espesor de la distribucion de
arena que garantice el filtro del agua en los momentos de precipitaciones, asi mismo, se tiene en
cuenta la pendiente tipo bombeo, que tiene el campo de juego, la cual es del 1%, con dicha
pendiente se busca que el agua corra de forma lateral hacia los costados de la cancha en donde se
encuentran las tuberias percoladas de 8” para su posterior drenaje hasta el tanque de

almacenamiento.

Imagen. 88.Verificacion de niveles para capa de arena en zonas de traslado

Fuente: Autor

El geotextil cumple con una importante funcion la cual es evitar el agua se filtre a la capa de
terreno natural del campo de juego, evitando posibles asentamientos minimos en el terreno y

asegura que el agua circule hasta los tuberias de drenaje de recoleccidn de aguas lluvias.

Imagen. 89. Extension de geotextil en Zona de traslado Oriental

Fuente: Autor.
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Imagen. 90. Riego de arena sobre Zonas de traslado Oriental

Fuente: Autor.

La gramilla natural es transportada en sacos desde Valledupar, Cesar, ya en el sitio donde seréa
sembrada, se corta en pequefios cuadros y se entierra superficialmente sobre la arena, la
separacion de las cuadros de gramilla es establecida por los agrénomos quienes aseguraran el
adecuado sembrado de este material, desde el momento de sembrado es necesario el constante

riego de agua para asegurar su adecuado crecimiento.

Imagen. 91. Gramilla natural tipo bermuda

Fuente: Autor
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Imagen. 92. Sembrado de gramilla natural tipo bermuda sobre campo de juego

Fuente: Autor

Imagen. 93. Estado de gramilla después de 25 dias de sembrado

Fuente: Autor

Este tipo de gramilla es muy resistente a las altas temperaturas y es capaz de soportar el sol
sin que se vea afectado su color o crecimiento, pero es de vital importancia el riego constante de
agua en su etapa de crecimiento luego del sembrado, evento que se dificulta en un municipio
como Aguachica donde el agua no es suministrada a diario por la empresa prestadora del servicio
y adicional a eso, el sistema de riego de la cancha aun no estaba terminado; de esta forma las

consecuencias no demoraron en observarse y en ciertos sectores la gramilla comenz6 a secarse.
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Imagen. 94. Gramilla Seca por falta de riego de agua.

Fuente: Autor

Imagen. 95. Perdida de vida en la gramilla por falta de riego.

Fuente: Autor

Por tal motivo se tomaron medidas urgentes, los tanques de almacenamientos del estadio
comenzaron a ser abastecido por carro tanques Yy se colocaron aspersores provisionales mientras
culminaban las actividades en el sistema de riego, se realizé el resembrado en las zonas poco

pobladas de césped y con el riego constante se obtuvieron buenos resultados.
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Imagen. 96. Resembrado de gramilla en zonas poco pobladas.

Fuente: Autor

Imagen. 97. Riego de agua con aspersores provisionales

Fuente: Autor

El sulfato de amonio es un compuesto que tiene muchas aplicaciones, para este caso es
utilizado como una vitamina que le aporta nutrientes a la gramilla tipo bermuda ejerciendo efecto
directo en su crecimiento y en el tono del color verde natural de la gramilla, este riego debe
realizarse de forma manual y se debe asegurar que se esparza en la totalidad del campo de juego
en donde haya gramilla sembrada o en crecimiento, en caso de no ser asi, abra una diferencia

notable y poco estética entre las zonas donde no haya caido el sulfato de amonio.



Imagen. 98. Sulfato de amonio, especial de uso agricola.

Fuente: Autor

Imagen. 99. Riego de sulfato de amonio sobre la gramilla.

Fuente: Autor.
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Imagen. 100. Estado de la gramilla después de 40 dias de sembrado.

Fuente: Autor

Imagen. 101. Estado de la gramilla 2 meses después del sembrado.

Fuente: Autor

Luego del riego de arena se comenz0 a observar que sobre el campo de juego crecia muy
constante material vegetal no deseado, el cual puede afectar la estructura de la grama natural ya
sembrada, por tal motivo se requiere de la erradicacién manual de este material vegetal para

evitar complicaciones en el estado de la grama.
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Imagen. 102. Retiro de material vegetal no deseado.

Fuente: Autor

Imagen. 103. Podado del césped.

Fuente: Autor

El elemento mas importante del sistema de riego de la cancha es una Electro bomba de 10HP
de potencia el cual tiene la capacidad de abastecer a 12 distribuidores con un alcance de riego de
15 metros de didmetro cada uno, la cancha cuenta con 24 aspersores, por tal motivo existe dos
valvulas de control que permiten cerrar el paso del liquido a un lado de la cancha y permiten la

circulacién a el otro.
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Imagen. 104. Caja para valvula desaireadora y valvula solenoide.

Fuente: Autor

La instalacion de la bomba es desarrollada por una empresa con sede en Valledupar, Cesar, la
cual tiene la funcion de instalar la bomba y dejarla en funcionamiento, asi como la instalacion de

cada uno de los aspersores o distribuidores de riego.

Imagen. 105. Instalacion de Bomba de 10HP para riego de cancha.

Fuente: Autor



Imagen. 106. Instalacion de distribuidores de riego.

Fuente: Autor

Imagen. 107. Sistema de riego en funcionamiento.

Fuente: Autor
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3.1.4.5. Actividades relacionadas con el cerramiento perimetral. EI cerramiento
perimetral es una de las actividades que mas se encuentra avanzada en el proyecto, esto se
debe a la necesidad de poder cerrar por completo el estadio y asi evitar actos de
vandalismo, esta actividad se desarrolla en diferentes fases, desde la viga de cimentacion
y el vaciado en concreto de los pedestales, hasta la colocacion de tuberia metalica de
cerramiento, las evidencias desarrolladas para estas actividades se muestran a

continuacion.

TUBO PHR 472" CAL. 2 mm
CADA .15 Cms A EJE +
n ANTICORROSIVO+ESMALTE
COLOR

L 010

0.1,

170

2,00
150

VIGA DE AMARRE EN CONCRETO
ARMADO 0.20x0.30 3500 Psi

L 03

BLOQUE EN CONCRETO SPLIT
-10x,30x,20 (HIDROFUGO)

Nivel de Termeno (Variable)

VIGA DE CIMENTACION EN
CONCRETO ARMADO 3500 Psi

L 040 M

Imagen. 108. Estructura de cerramiento perimetral

Fuente: Autor

Imagen. 109. Apuntalamiento de tuberia de cerramiento y viga corona.

Fuente: Autor
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Imagen. 110. Pintura anticorrosiva para tuberia de cerramiento.

Fuente: Autor

Imagen. 111. Armado de Acero de viga corona de cerramiento.

Fuente: Auto

El porton de cerramiento es armado en el mismo tipo de tuberia que se utiliza para el
cerramiento perimetral, teniendo en cuenta que las barandas estan soldadas a una separacion de
10 centimetros cada una, el portdn se apoya sobre un riel que permite que sus ruedas se deslicen
lateralmente permitiendo asi su abertura, el portén cuenta con una viga de cimentacion de

0,40*0,40m que tiene la funcién de soportar el peso del portdn y transmitirlas al suelo.



Imagen. 112. Instalacion de portdn de cerramiento lado norte

Fuente: Autor

Imagen. 113. Instalacion del porton para acceso de peatones

Fuente: Autor
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3.1.4.6. Actividades relacionadas al urbanismo publico. Las actividades del
urbanismo estan relacionadas con el embellecimiento, la comodidad y la estéticas de las
zonas exteriores al estadio municipal de futbol, para esto se realiz6 los disefios
arquitectdnicos en donde se tiene en cuenta la distribucion de espacios en cuanto a
senderos peatonales, zonas de jardineria, y todo lo relacionado con la iluminacion
exterior, el inicio de las actividades de urbanismo se da con la localizacion y replanteo,
en donde con ayuda de equipo topografico se realiza el levantamiento planimetrico y
altimétrico de la zona perimetral del estadio, posteriormente continua con demolicién del

antiguo cerramiento y la conformacion del terreno.

Imagen. 114. Levantamiento altimétrico del urbanismo

Fuente: Autor

Imagen. 115. Levantamiento Planimetrico de zona Norte del urbanismo.

Fuente: Autor



Imagen. 116. Demolicidn de antiguo cerramiento, lado Norte

Fuente: Autor

Imagen. 117. Demolicidn antiguo cerramiento lado occidental.

Fuente: Autor

Imagen. 118. Conformacion del terreno para urbanismo

Fuente: Autor
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Imagen. 119. Chequeo de niveles para bordillos de urbanismo.

Fuente: Autor

Gran parte del piso del urbanismo esta conformado por losetas de 0,40x0,40, de tres tipos
diferentes, la loseta tipo 1, son losetas lisas de color gris, las tipo 2, son losetas cuadriculadas, de
color gris, y las tipo 3, son losas de color rojo con ondulaciones longitudinales para indicar a las
personas de vision reducida por medio del sefiales podotactiles la ruta o la guia del sendero
peatonal, la colocacion y ubicacion de estas losetas se desarrollan teniendo en cuenta la NTC

5610 “Accesibilidad al medio Fisico, Sefializacion Podotactil”

Las losetas se fabrican in situ utilizando mescladora tipo hormigonera (Imagen N°112) y una
prensadora hidraulica (Imagen N° 111) de 300lib/in2, estas losetas requiere para su fabricacién
de agregado fino como arena y arenilla, agua y cemento en una dosificacion 1:3:3, el proceso
cosiste en mezclar cemento, agregados y agua en la hormigonera hasta alcanzar una mezcla
homogénea, posteriormente se distribuye cierta cantidad sobre los moldes metalicos de las

losetas y por ultimo se someten a una presién de 300lib/in”2 en la prensadora.
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Imagen. 120. Equipo Tipo prensadora Hidraulica

Fuente: Autor

Imagen. 121. Equipo de mezclado, Hormigonera.

Fuente: Autor

Las losetas son apiladas en filas teniendo en cuenta el dia de fabricacion, ya que por
especificaciones del fabricante, estas no pueden ser utilizadas ni manipuladas antes de los 8 dias
posteriores a la fabricacién de elemento, esto con el objetivo de evitar fragmentacién o

agrietamiento de las losetas y asi reducir los desperdicios en su instalacion



Imagen. 122. Losetas de urbanismo fabricadas in situ Tipo 1

Fuente: Autor

Imagen. 123. Losetas de urbanismo fabricadas in situ Tipo 2

Fuente: Autor

Imagen. 124... Losetas de urbanismo fabricadas in situ Tipo 3.

Fuente: Autor
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Para la instalacion de las losetas en los senderos que componen el urbanismo, inicialmente se
conforma el terreno, y se dejan totalmente terminados los bordillos de confinamiento,
posteriormente, se riega una capa de arenilla o arena fina previamente cernida, por dltimo, las

losetas son acomodadas de acuerdo a la distribucion establecida por la NTC 5610.

Imagen. 125. Riego y distribucion de arena para capa base de losetas.

Fuente: Autor

GYR e

Imagen. 126. Proceso de instalacion de losetas para senderos de urbanismo.

Fuente: Autor
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Imagen. 127. Senderos peatonales de urbanismo.

Fuente: Auto

3.1.4.7. Actividades relacionadas con las instalaciones eléctricas. Las actividades
eléctricas se encuentran desfasadas en cuanto a la programacion del proyecto, dichas
actividades debieron haber iniciado a finales de julio del afio anterior, pero por
condiciones del proyecto, fueron aplazadas para poder dar inicio al principio del mes de
junio del presente afio, actualmente se desarrollan con rapidos avances pero generando
contra tiempos porque mucho de las tuberias eléctricas subterraneas pasan por zonas ya
pavimentadas o por zonas en donde la estructura o el campo de juego ya habia finalizado

actividades.

A continuacién se muestra el desarrollo de las actividades relacionadas con las instalaciones

eléctricas.



Imagen. 128. Conformacion y nivelacion de subestacion eléctrica

Fuente: Autor

Imagen. 129. Excavacion para instalacion de cableado eléctrico

Fuente: Autor

Imagen. 130. Instalacion de tuberias para cableado eléctrico.

Fuente: Autor
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Imagen. 131. Vaciado en concreto de cajas eléctricas.

Fuente: Autor

Imagen. 132. Instalacion de postes eléctricos

Fuente: Autor.

Todas las instalaciones eléctricas se desarrollan teniendo en cuenta la normatividad vigente,
uno de los puntos méas importantes en el desarrollo de estas actividades es que toda la tuberia que
contiene el cableado eléctrico no vaya a ser interferido o se encuentre cercano a alguna tuberia de
redes hidraulicas, de drenaje o sanitarias, esto con el objetivo de evitar accidentes que puedan

representar un riesgo para la comunidad en general.



Imagen. 133. Instalacion de tuberia eléctrica.

Fuente: Autor

Imagen. 134. Instalacion de cableado de cobre

Fuente: Autor
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3.1.5. Realizar los ensayos de asentamiento (Slump)) para verificar la fluidez o el
contenido de agua del concreto en los procesos de fundida, basados en la norma
ASTM- C143. El ensayo de asentamiento, Slump o también conocido como el ensayo del
cono de Abrahams es muy utilizado en los diferentes proyectos de ingenieria 'y
construccion con el objetivo de verificar que el concreto no se exceda en la cantidad de
agua requerida, para no generar una disminucion en su resistencia, asi mismo, se verifica
que tenga la cantidad de agua necesaria para darle una mayor manejabilidad y evitar los
detalles e imperfecciones, como el hormigonero en el momento de desencofran los

elementos fundidos en concreto.

Imagen. 135. Ensayo de asentamiento del concreto

Fuente: Autor
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Imagen. 136. Ensayo de asentamiento del concreto.

Fuente: Autor

Imagen. 137. Resultado del ensayo de Slump.

Fuente: Autor

El rango que se maneja en obra para determinar si la cantidad de agua era admisible para
poder ser vaciado el concreto es de (3" a 5°) teniendo en cuenta que se podia variar dependiendo
del elemento a fundir, es decir, para elementos verticales con mucho acero de refuerzo se maneja
un Slump de hasta 5” esto con el objetivo de evitar imperfecciones en el acabado del elemento, y

para elementos horizontales como vigas y graderias el Slump manejado era de (3” a 4”).



Imagen. 138. Medida del asentamiento.

Fuente: Autor

Imagen. 139. Asentamiento del concreto

Fuente: Autor
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3.1.6. Realizar cilindros de concreto para medir la resistencia a la compresién del
concreto basado en la norma I.N.V. E —410 - 07. Los ensayos de resistencia a la
compresion de realizan cada vez que se va a fundir un elemento estructural, como
columnas, vigas, graderias, losas o escaleras, lo anterior con el objetivo de verificar que a
los 28 dias el concreto ha alcanzado su maxima resistencia a la compresién y sea mayor o

igual a 3500 PSI el cual es el valor de resistencia establecido en los disefios

Imagen. 140. Preparacion de las camisas (probetas de acero).

Fuente: Autor

Para cada ensayo se realizan tres probetas las cuales seran sometidas a compresion a los 7, a
los 14 y a los 21 dias de haber fundido el elemento estructural, inicialmente se verifica que el
nivel de asentamiento se encuentre dentro del rango establecido y posteriormente se sigue el

procedimiento establecido por la norma I.N.V. E — 410 — 07.

Pasado 24 horas mas 0 menos 8 horas se desencofra las camisas y se extraen las probetas, se

marcan utilizando un marcador permanente con la fecha y el tipo de elemento fundido.
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Imagen. 141. Marcado e identificacidn de probetas.

Fuente: Autor

Posteriormente las probetas son sumergidas provisionalmente en agua a temperatura ambiente
para su curado, mientras la empresa encargada de realizar el ensayo recoge las muestran y las

ubica en una pileta de curado con su respectiva normativa.

Imagen. 142. Curado provisional de probetas en obra.

Fuente: Autor
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3.2. Verificar las actividades a ejecutar, en base a los factores de tiempo y costo, mediante
el andlisis del cronograma de actividades, el presupuesto de obra y memorias de célculo

para garantizar el correcto desarrollo del proyecto

La construccion del estadio municipal de futbol de Aguachica ha tenido ciertas
contrariedades, en cuanto a los costos y la ejecucion de las cantidades para cada item establecido
en el presupuesto, inicialmente, segun la informacién otorgada por la interventoria, el proyecto
se atrasaba constantemente por la ausencia de materiales y por las condiciones meteoroldgicas,
argumentando que en el afio 2018 las torrenciales lluvias detenian las actividades y dificultaban

las excavaciones y movimiento de tierras.

Por otro lado, las cantidades establecidas desde la consultoria para la ejecucion del proyecto
estaban muy aisladas de lo que se ejecutaba diariamente, por tal motivo, hasta el momento se han
planteado dos actas modificatorias en donde se realiza la inspeccion de mayores y menores
cantidades para aquellos items que no coinciden sus cantidades, de igual forma, se incluyen
nuevos items denominado “items no previstos” en donde se establecen aquellas actividades que
son necesarias para el éptimo funcionamiento del estadio municipal de futbol de Aguachicay

que no habian sido tenido en cuenta en la etapa de consultoria.
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3.2.1. Conceptualizar toda la informacion preliminar relacionada con el avance
de la obray las actividades ejecutadas hasta la fecha actual. A continuacién se
mostraré el estado en el que se encuentra el proyecto en sus diferentes frentes desde que

se iniciaron las visitas de obra o supervision al proyecto.

e Cancha de Futbol. Al inicio de la pasantia las actividades que se habian desarrollado en
el campo de juego son las relacionadas con todo el sistema de tuberias de riego, toda la
instalacion de geotextil sobre la superficie de la cancha sin incluir la zona de traslado,
también se habian instalado las tuberias planas de PVC percoladas de 14” y las tuberias

circulares de PVC percoladas de 8” con su respectiva capa de gravilla filtrante,

correspondiente al sistema de drenaje.

Imagen. 143. Cancha de Futbol

Fuente. Autor, 2019.

o Estructura de Graderias. La estructura que sostiene las graderias para espectadores
esta compuesta por dos mddulos, Modulo 1 y Modulo 2, dichos mddulos se subdividen
en dos, nombrandose como modulos laterales y centrales, estos médulos estan separados

por una junta de dilatacion de 5 cm de espesor cada uno.
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Imagen. 144. Junta de dilatacién de médulos.

Fuente. Autor, 2019.

La estructura que sostiene las graderias cuenta en su interior con 6 bafios publicos para
personal administrativo y espectadores, cuenta con 2 camerinos para jugadores y el cuerpo
técnico para cada equipo, una subestacion eléctrica, una de sala de enfermeria, una de sala de

arbitros, zonas de calentamientos para ambos equipos ademas de 4 locales comerciales.

Se logra observar en la siguiente imagen los elementos estructurales (Vigas, Columnas, Vigas
inclinadas) de todos los mddulos ya terminados, y se ejecutan las actividades de formaletado y
encofrado de graderias para espectadores con parales metalicos, cuerpos de andamios, cerchas

metalicas y chazas de madera.
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Imagen. 145. Vista inferior de estructura de Graderias

Fuente. Autor, 2019.

e Tangue de almacenamiento de Agua potable y aguas lluvias.
El Tanque de almacenamiento se encuentra actualmente en funcionamiento, lo que indica que
la mayoria de sus actividades han culminado, resaltando que no se han instalado las tapas en

Alfajor contempladadas en el presupuesto para esta actividad.

Imagen. 146. Tanque de almacenamiento.

Fuente. Autor, 2019.

e Cerramiento. El proyecto cuenta con 595 metros lineales de cerramiento el cual esta
compuesto por una viga de cimentacion y una viga de amarre, pedestales de 80

centimetros de altura, separados entre si a 3,33 metros, asi como mamposteria en bloque
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estructural con dovelas hasta 80 centimetros de altura y culmina con un perfil metalico

estructural hasta la altura de 2,8 metros.

El avance de esta actividad corresponde al 78%, con la ejecucion de 465 metros lineales

de cerramiento Construido hasta la fecha de inicio de pasantias.

Imagen. 147. Cerramiento Imagen. 148. Cerramiento

Fuente. Autor, 2019. Fuente. Autor, 2019.

e Taquillas de acceso. El proyecto cuenta con dos taquillas de acceso 1 en el lado norte y
otra en el lado Sur, cuyas actividades no han finalizado en el momento del inicio de las

pasantias.
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Imagen. 149. Taquilla de acceso Sur

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 150. Taquilla de acceso Norte

Fuente. Autor, 2019.

e Obras relacionadas con el urbanismo. Las actividades relacionadas con el urbanismo
estan incluidos dentro de la modificacion 2 realizada por el consorcio deportes para
Aguachica, ya que en lo inicialmente contratado no estaba estipulado en el presupuesto,
por tal motivo, esta actividad aln se encuentra en etapa de planeacion para la fecha de

inicio de pasantias.
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Las actividades iniciales del urbanismo estan relacionadas con la demolicion de las paredes
del cerramiento que conformaban el antiguo estadio Francisco Ramos Pereira, asi mismo, la
fabricacion de losetas y la conformacién del terreno de acuerdo a los niveles topograficos

planteados en planos.

Imagen. 151. Estado del urbanismo anterior, lado occidental.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 152. Estado del urbanismo anterior, lado sur.

Fuente. Autor, 2019.
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3.2.2. Revisar periddicamente que las actividades se ejecuten de acuerdo a la
programacion de obra en Microsoft Project evitando retraso en las actividades
criticas. De acuerdo a la programacion desarrollada en Microsoft Project, se pueden
identificar facilmente el estado de las actividades que se desarrollan en el proyecto y
aquellas actividades posteriores a las que se estan desarrollando, esto nos permite llevar
un mayor control en la ejecucién de los diferentes frentes del proyecto, y poder revisar
estrictamente las actividades criticas, es decir, aquellas que tienen 0 dias en holgura de
tiempo; si bien es claro, la construccion del nuevo estadio municipal de Aguachica desde
el inicio de las pasantias ya se encontraba en un atraso considerable por el cual, muchas
de las actividades presentadas en la programacion y en la realidad del proyecto no

coinciden en cuanto a su fecha de inicio, y su fecha final.

La programacion en Microsoft Project puede observarse entrado en el siguiente apéndice

Apéndice. B. Programacion inicial realizada en Microsoft Project.

La programacién mostrada anteriormente se extraen las fechas de inicio y las fechas de
finalizacion de los capitulos principales del proyecto, las fechas reales de inicio y de finalizacidn
de actividades son extraidas de la bitdcora de obra, la cual es llenada manualmente y es en donde
se escriben las actividades ejecutadas diariamente y se logra evidenciar el proceso de cada
actividad.

En el siguiente cuadro se puede observar el resumen en cuanto a las actividades analizadas

para esta actividad.


Apendice%20B/Programación%20Inicial.pdf

Tabla 15. Comparacién de actividades programadas y actividades ejecutadas.

Act. descripcién Fecha inicio  Fecha final Fecha Real Fecha Real  Estado de
programada programada de inicio de la actividad
finalizacién
1  Obras preliminares  21/03/2018 19/06/2018 22/03/2018 10/06/2018 Act.
Terminada

2 Instalaciones 20/04/2018 19/06/2018 10/06/2019 no Act. En
Eléctricas e establecida progreso
iluminacién
exterior general

3 Modulo de 20/04/2018 8/01/2019 5/05/2018 17/05/2019 Act.
graderias, Terminada
camerinos, bafios y
locales comerciales

4  Movimiento de 20/04/2018 20/05/2018 20/04/2018 23/07/2019 Act. En
tierras progreso

5  cimentacion, 20/05/2018 17/09/2018 15/05/2018 20/05/2019 Act.
estructuras de Terminada
concreto y
estructuras
metalicas

6  Mamposteria, 19/06/2018 17/09/2018 12/05/2018 15/05/2019 Act.
refuerzo y Terminada
acabados de muros

7  pisos interiores y 18/08/2018 2/10/2018 4/03/2019 No. Act. En
acabados Establecida proceso

8 instalaciones 19/06/2018 18/08/2018 19/06/2018 No. Act. En
sanitarias Establecida progreso

9  Sistema de riego 1/10/2018 7/11/2018 1/10/2018 28/06/2019 Act.
de cancha de futbol Terminada

10 Instalaciones 18/08/2018 16/11/2018 12/12/2018 28/06/2019 Act.
hidréaulicas y riego Terminada
cancha con pozo
profundo

11  Tanque de 7/09/2018 10/12/2018 4/05/2018 17/07/2018 Act.
almacenamiento de Terminada
Agua potable y
aguas lluvias

12 bajante de tuberia 17/10/2019 16/11/2018 21/08/2018 12/11/2018 Act.
para aguas lluvias Terminada

y obras de desagiie
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Act. descripcién Fechainicio Fechafinal FechaReal FechaReal Estado de
programada programada de inicio de la
finalizaciéon  actividad
13  Carpinteria 18/08/2018 17/10/2018  23/06/2019 No. Act. En
metalica y de Establecido  progreso
madera
14 Cielorasoy 17/09/2018 17/10/2018  24/06/2019 no Act. En
acabados de establecida progreso
cubierta
15  Accesorios, 17/10/2018 1/12/2018 14/05/2019 No. Act. En
aparatos Establecido  progreso
sanitarios y
griferia
16 Instalaciones red 17/10/2018 1/11/2018 11/06/2018  14/09/2018 Act.
de gas Terminada
17  instalaciones 1/11/2018 1/12/2018 2/06/2019 No. Act. En
eléctricas e Establecido progreso
iluminacion de
camerinos
18 Instalaciones 16/12/2018 16/03/2019  17/05/2019 No. Act. En
eléctricas e Establecido progreso
iluminacion de
cancha
19  Sistemade 8/01/2019 8/03/2019 24/01/2019  4/04/2019 Act.
drenaje, lecho Terminada
filtrante capa de
siempre y de
grama
20  Zonas exteriores 1/12/2018 21/03/2019  02/16/2019 No. Act. En
andenes y vias Establecido  progreso
21 Andenes en 1/12/2018 1/03/2019 5/07/2019 No. Act. En
baldosa de Establecido  progreso
cemento tipo
Cuadrética
22 Cerramiento 31/12/2018 21/03/2019  27/06/2018  19/01/2019 Act.
Exterior Terminada
23 Cancha de futbol 17/09/2018 15/01/2019  30/03/2019  25/04/2019 Act.
en grama natural Terminada
tipo bermuda
24 Actividades - - 15/02/2019 No. Act. En
complementarias Establecido  progreso

Fuente. Autor, 2019.
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Como se puede observar en el cuadro anterior muchas de las actividades no estan relacionadas
con lo programado en el cronograma, esto no indica precisamente que el proyecto se encuentre
atrasado o que no se vaya a entregar a tiempo, solo que, por necesidades especiales del proyecto
algunas actividades se adelantaron, como es el caso del tanque de almacenamiento de agua
potable y aguas lluvias, que por motivo del requerimiento de abastecimiento de agua al proyecto,
se adelantd su construccion y la puesta en funcionamiento del mismo, de la misma forma se
adelantaron las actividades del nuevo cerramiento, ya que el cerramiento provisional es
constantemente afectado por actos vandalicos y agentes atmosféricos que genera costos

adicionales.

De igual forma, hay muchas actividades que no corresponden a la programacién y tampoco
tienen en cuenta los items nuevos establecidos en el adicional de obra propuesto por la
interventoria y aprobado por el municipio y la gobernacion, por tal motivo se propone una nueva
programacion en Microsoft Project desarrollada por el pasante de la ufpso en la construccion del
estadio de Futbol de Aguachica, obtenido asi, una programacion mas ajustada a la realidad del
proyecto, la cual se puede observar en el siguiente apéndice. (Debe tener el software Microsoft

Project para poder observar la programacion)

Apéndice. C. Programacion final realizada en Microsoft Project.



Apendice%20C/Programación%20final%20de%20obra..mpp

117

3.2.3. Interpretar adecuadamente la informacion planteada en los disefios con los
respectivos programas utilizados tales como AutoCAD, Revit, y Microsoft Excel.
Diariamente se ejecutan actividades en las cuales requieren de la constante revision e
interpretacion de las condiciones estipuladas en los planos generados por la consultoria y
todas sus modificaciones hechas durante el transcurso del proyecto, esta actividad se
desarrolla constantemente para evitar inequidades en cuanto a lo que se ejecuta en obra
con lo estipulado en los planos, a continuacion se puede observar la evidencia de los
planos revisados constantemente para asegurar que las actividades realizadas diariamente

cumplan con los disefios establecidos.

Imagen. 153. Paquete de planos en la dependencia de obra

Fuente. Autor, 2019.

En los planos impresos se encuentran todo lo relacionado con la estructuras en concreto, el
armado de acero de refuerzo, los planos relacionados con el campo de juego, las actividades
hidraulicas, las obras de drenaje y demas detalles necesarios para el desarrollo adecuado del

proyecto.
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Imagen. 154. Paquete de planos en la dependencia de obra.

Fuente. Autor, 2019.

Para los dobleces de las barras corrugadas de acero se tienen en cuenta las especificaciones
dadas en el siguiente plano, se establece que los dobleces para los estribos se hacen a 45°, los
ganchos para lozas macizas, vigas principales y demas elementos estructurales con espesor
mayor a 20 centimetros se realizan a 90° con longitud de 6 veces el diametro de la barra, para los

otros casos se realizan ganchos a 180°.

Imagen. 155. Detalle tipico de dobles de barras corrugadas.

Fuente. Autor, 2019.

Para el armado del acero de vigas principales se extrae la informacién de los planos en cuanto

al diametro de varilla a utilizar, las longitudes y las zonas de traslapo, la separacion de los
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estribos en las zonas de confinamiento y en las zonas intermedias y los demés especificaciones

requeridas para el cumplimiento del disefio estructural.

Imagen. 156. Colocacion de refuerzo tipico de vigas principales.

Fuente. Autor, 2019.

El armado de las barandas se realiza en tubo galvanizado redondo de 1” de didmetro para la
tuberia que van en sentido vertical con una separacion de tuberia de 15 centimetros (tomada de
eje a eje), las barandas que van en sentido horizontal y que cumplen la funcion de amarrar las

baranda verticales son tuberia redondeas de 2” de diametro separadas a 1,2 metros.

Imagen. 157. Detalle de barandas de seguridad.

Fuente. Autor, 2019.

Los perfiles o cerchas de acero que seran utilizadas para el soporte de la cubierta de graderias,

en el siguiente detalle de los perfiles requiere vital importancia verificar las conexiones de cada
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nudo, el espesor de las platina y flanches para el anclaje, los pernos embebidos en los elementos

en concreto y los niveles altimétricos de la cercha.

Imagen. 158. Detalle de perfil de acero para soporte de cubierta.

Fuente. Autor, 2019.

La viga del eje 1, nivel 4, es la encargada de soportar la estructura metalica que dara soporte a
la cubierta de graderias, se analiza la informacidn presentada en el plano y se aplica todas las

condiciones del disefio estructural establecido.

Imagen. 159. Detalle de armado de acero de Viga aérea nivel 4 eje 1.

Fuente. Autor, 2019.

El proyecto cuenta con 6 escaleras, para el acceso a graderias para espectadores, el detalle del
armado del acero de refuerzo puede verse en la siguiente imagen, este cuenta con varillas de 1/2”

y de 3/8” separadas cada 0,20 metros.
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Imagen. 160. Detalle de acero de refuerzo de escalera.

Fuente. Autor, 2019.

El dibujo isométrico mostrado en la siguiente imagen representa el detalles de las graderias
terminadas, cada escalon de las graderias estdn compuestas por una huella de 0,70 metros de
ancho y 20 centimetros de espesor, y la contra huella, con 50 centimetros de altura y 20
centimetros de ancho, el acabado de estas graderias es el concreto a la vista pulido durante

proceso de fraguado.

La conexidn de las barandas a los elementos de concreto de las graderias se realiza, segun el
siguiente detalle con una platina de 3/8” de espesor la cual va anclada con pernos de %2, por
altimo la estructura de la baranda es soldada con equipo de soldadura eléctrico a la platina ya

anclada al elemento de concreto.
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Imagen. 161. Detalle de conexi6n de barandas de seguridad.

Fuente. Autor, 2019.

3.2.4. Realizar una comparacion al presupuesto correspondiente al avance del
proyecto con el presupuesto estipulado en el cronograma, para determinar si las
cantidades de obray los recursos se estan ejecutando de acuerdo a lo contratado.
Para el desarrollo de esta actividad, se solicita el presupuesto de obra estimado por la
consultoria, en donde resaltan las cantidades contratadas del proyecto, su valor unitario y
el valor parcial, posteriormente, se inicia el calculo de las cantidades reales del proyecto,
las que ya se han ejecutado, son extraida de las actas de corte que se realizan
quincenalmente para cada subcontratista, y aquellas actividades que no se han ejecutado
son calculadas de acuerdo a las condiciones reales del proyecto, o, de acuerdo a los

planos actualizados.

El resultado de este analisis puede observarse en el Apéndice 4.

Apéndice. D. Comparacion de presupuesto y cantidades ejecutadas.
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3.2.5. Llenar de forma manual la bitacora que describa las actividades ejecutadas
diarias para la dependencia de obra. La dependencia de obra cuenta con una bitécora la
cual, desde el inicio de la obra se describen las actividades realizadas diariamente, una de
las actividades asignadas en dicha dependencia es llenar de forma manual la bitacora en
donde se describan el personal de obra, el personal de interventoria la maquinaria y

equipo y las actividades desarrolladas en cada frente de forma diaria.

Imagen. 162. Llenado Bitacora de obra.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 163. Llenado Bitacora de obra.

Fuente. Autor, 2019.



Imagen. 164. Llenado Bitacora de obra.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 165. Llenado Bitacora de obra.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 166. Llenado Bitacora de obra.

Fuente. Autor, 2019
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Imagen. 167. Llenado Bitacora de obra.

Fuente. Autor, 2019.

3.2.6. Realiza registros fotograficos de las actividades y los procesos constructivos
gue se ejecutan semanalmente. A continuacion se muestra el registro fotografico
realizado durante el desarrollo de las pasantias de las actividades ejecutadas

semanalmente.

Imagen. 168. Armado de acero modulo central 1. Seccion CD.

Fuente. Autor, 2019.



Imagen. 169. Riego de arena filtrante sobre campo de juego.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 170. Curado del concreto.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 171 Riego de arena sobre campo de juego

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 172. Cerramiento perimetral.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 173.Colocacion de guardera metalicas en modulo central Seccién HF

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 174. Vaciado de concreto en modulo central 1 seccién BC.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 175.Vaciado de concreto de rampa Sur

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 176. Obra falsa de graderias, modulo central 2.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 177. Formaletado de trampa de arena.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 178. Curado de concreto en rampa sur.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 179. Retiro de formaletas en modulo central 1 Seccién CD.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 180. Armado de obra falsa de rampa norte.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 181. Fundida en concreto de escaleras de acceso a graderias.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 182. Armado de acero de rampa norte.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 183. Vaciado de concreto de rampa norte.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 184.Instalacion de perfiles metalicos para cubierta de camerinos.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 185. Armado de obra falsa para bancas de camerinos.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 186. Armado de acero de bancos de camerinos.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 187. Levante de mamposteria en el modulo central 2.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 188. Levante de mamposteria en la rampa sur.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 189. Vaciado de concreto de graderias del modulo central 2.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 190. Trampa de arena.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 191. Conformacion y nivelacion de zonas de traslado.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 192. Vaciado de concreto de placa de contra piso.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 193. Vaciado de concreto de viga corona de cerramiento.

Fuente. Autor, 2019.



Imagen. 194. Levante de mamposteria en rampa Norte

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 195 .Flanches o platinas para soporte para anclaje de cubierta de graderias

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 196. Grama tipo bermuda después de 15 dias de sembrado.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 197. Mddulos de graderias en etapa final.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 198. Armado de acero de viga aérea, eje 1, nivel 4.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 199. Riego de arena en zona de traslado oriental.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 200. Distribucidn de sulfato de amonio para crecimiento de césped.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 201. Abastecimiento de tanque de almacenamiento por medio de Carro tanques.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 202.Levante de mamposteria de cerramiento.

Fuente. Autor, 2019.



Imagen. 203. Mesones de locales comerciales, Modulo 1.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 204. Cubierta de camerinos y sala de enfermeria.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 205. Instalacion de electrobomba para sistema de riego.

Fuente. Autor, 2019.

138



Imagen. 206. Aplomado de columna, Eje J, Nivel 4

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 207. Acabado final de Columna Eje M-N.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 208. Fundida de escalinatas en concreto.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 209. Levante de mamposteria sobre graderias del médulo lateral.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 210. Encofrado de viga aérea nivel 4, Eje 1.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 211. Demolicién de campamento provisional

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 212. Descargue de perfiles metélicos de cubierta.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 213. Instalaciones de tuberia para cableado eléctrico.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 214. Excavacion para cimentacidn de mastil de iluminacion

Fuente. Autor, 2019
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Imagen. 215. Sistema de riego en funcionamiento.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 216. Conformacion y nivelacion del urbanismo.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 217. Instalacion de tuberia de 14" para desagiie de aguas lluvias.

Fuente. Autor, 2019.



Imagen. 218. Excavacion para cimentacion de mastiles de iluminacion.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 219. Ensayos de tinta penetrante para soldadura.

Fuente. Autor, 2019.

143
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Imagen. 220. Armado e instalacion de acero de refuerzo para cimentacidn de mastiles de iluminacidn.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 221. Vaciado de concreto de cimentacion de méstiles de iluminacion.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 222. Instalacion de cerchas y estructura de cubierta. De graderias.

Fuente. Autor, 2019.

3.3. Realizar un manual para el desarrollo de un plan de contingencia que garantice el
abastecimiento de agua y permita el adecuado mantenimiento y riego de la gramilla
natural, asi como el abastecimiento de los diferentes puntos hidraulicos y aparatos

sanitarios, incluyendo la red contra incendios, en temporada de sequia.
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3.3.1. Verificar el funcionamiento de sistema Riego y de drenaje y determinar si
existen patologias que no permitan su maxima eficiencia.

3.3.1.1. Sistema de riego. El sistema de riego cuenta con 24 distribuidores o
aspersores de agua el cual son alimentados con una electrobomba de 10 HP, cada
aspersor, segun el disefio, tiene un alcance de 15 metros de radio, logrando asi que

ningun area dentro del campo de juego y de la zona de traslado se quede sin ser rociada.

Imagen. 223. Distribucidn de aspersores de riego.

Fuente. Consorcio deportes para Aguachica, 2019.

La electrobomba, por normativa, no debia ser de tipo sumergida como se habia planteado
inicialmente por la consultora del proyecto, por tal motivo, requiere de una habitacién con
ventilacion, una placa en concreto para poder anclar la bomba con 4 pernos de %2 y un sistema

conexion especial para poder extraer agua del tanque de almacenamiento.
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Imagen. 224. Electrobomba de 10HP

Fuente. Autor, 2019.

Luego de instalado todo el sistema de riego, y la puesta en funcionamiento se logré evidenciar
que el sistema es eficiente, se verifico en el momento del riego que el alcance de distribucion de
agua es incluso es superior a los 15 metros de radio para los aspersores de la linea central, no se
observaron falencias en el riego, no hay perdidas por escape o por fallas en las conexiones, los

distribuidores cumplen su ciclo de forma continua girando 360°.

El sistema en funcionamiento puede observarse en las siguientes iméagenes.

Imagen. 225. Sistema de riego en funcionamiento.

Fuente. Autor, 2019
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Imagen. 226. Sistema de riego en funcionamiento.

Fuente. Autor, 2019.

3.3.1.2. Sistema de drenaje. El sistema de drenaje es un factor fundamental en todo
campo de juego que este expuesto a las precipitaciones, para el estadio municipal de
futbol de Aguachica, el sistema drenaje cumple dos funciones, la primera, es evacuar en
el menor tiempo posible, el agua que producto de las precipitaciones caen sobre la cancha
de futbol y asi asegurar que se puedan desarrollar actividades deportivas en dias
lluviosos, la segunda funcidn esta relacionada con la recoleccion de aguas lluvias para

posteriormente reutilizar el agua recolectada en el riego de la gramilla natural.

GRAMA NATURAL
TIPO BERMUDA 419
ALTURA DE GRAMA SEGUN FIFA

TIERRA
NEGRA/CAPA DE
RAICES”

CAPA ARENA
GRUESA (Prefiltro)

20

GEOTEXTIL NT 2000

LECHO FILTRANTE EN
GRAVA 112" Y 314"

.
. ) < TUBERIA
.

PERFORADA
PNGC 12"

0.70

FILTRO FRANCES

TERRENO NATURAL

Imagen. 227. Estructura de sistema de drenaje.

Fuente. Autor, 2019.
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Uno de los elementos principales del sistema de drenaje es una capa de arena filtrante la cual,
tiene en promedio 30 centimetros de espesor, su funcidn es filtrar el agua a los costado de la
cancha, en donde se encuentra una tuberia percolada de PVC de 8 que a su vez conduce ¢l agua

por las diferentes cajas de inspeccion hasta terminar en una trampa de arena.

La trampa de arena tiene el objetivo de evitar que al tanque de almacenamiento que recoge las
aguas lluvias sea contaminado por el material arrastrado por las corrientes de agua, esta trampa
de arena trabaja por decantacion, las particulas con densidad superior a la del agua se irén al
fondo de la caja, permitiendo asi, que el agua circule menos contaminada hacia el tanque; es un
sistema que funciona para el caso de la arena, pues se espera que, la mayoria de particulas de
arena que logren filtrarse hasta la trampa queden estancadas y posteriormente en el

mantenimiento sean removidas.

Imagen. 228. Trampa de Arena

Fuente. Autor, 2019.

Es necesario mencionar, que la cancha no fue totalmente regada con una capa de arena de

filtro, para la mitad de la cancha del lado norte se utiliz6 una mezcla entre arena y tierra de
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material seleccionado, lo anterior se realizé con el objetivo de disminuir los costos y asegurar la
fertilidad y el crecimiento de la gramilla natural tipo bermuda., pero no se evaluaron las

consecuencias que se iban a reflejar en la contaminacion del tanque de agua.

El sistema de la trampa de arena es ineficiente cuando se trata de particular con tamafos
inferiores a la arena de filtro, estés particulas quedan suspendidas en el agua por mucho mas
tiempo, es decir, su tiempo de decantacion es mayor, por ese motivo, el agua circula
contaminada hasta el tanque de almacenamiento, y esto es una falencia o ineficiencia del sistema
de drenaje, ya que, el tanque de almacenamiento requiere mantenimiento constante, pues, a pesar
que la tuberia conectada para la extraccion de agua tiene un filtro, este tltimo no cuenta con la
capacidad de filtrar particulas tan pequefias, la cuales, con el tiempo pueden averiar la electro

bomba o los aspersores de riego.

—‘—--;-_;\l‘ =

B

Imagen. 229. Trampa de arena en funcionamiento.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 230. Tanque de almacenamiento a lleno total con agua contaminada.

Fuente. Autor, 2019.

De igual forma, el hecho de que se haya mezclado arena con tierra de material seleccionado
impide que el agua en ese sector de la cancha se evacue rapidamente, por esa razon, cuando se
presentan fuertes precipitaciones se generan charcos de agua sobre el campo de juego que tiene

esas condiciones.

Imagen. 231. Comportamiento de sistema de drenaje.

Fuente. Autor, 2019.
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De esta forma se encuentra que el sistema de drenaje tiene falencias y no es completamente

eficiente, la contaminacion del tanque de almacenamiento de aguas lluvias puede generar dafios

en la bomba de riego que pueden repercutir en gastos no previstos.

3.3.2. Optimizar los disefios de redes hidraulicas y de drenaje de la cancha de
futbol mediante los argumentos técnicos establecidos en la norma técnica
Colombiana, NTC 1500 y el reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico RAS, para obtener la méxima eficiencia en el sistema. Segun la
revision realizada en la actividad anterior, el sistema de redes hidraulicas que operan para
el riego de la cancha, no cuenta con falencias que requieran ser optimizadas, ya que estan

funcionan sin ningln problema que se haya podido observar durante la supervision.

Por otro lado, el sistema de drenaje, el cual se logré evidenciar que tiene falencias

relacionadas con:

La mitad de la cancha no realiza el proceso de drenaje en el tiempo adecuado, en el
momento de precipitaciones, se generan charcos de agua que pueden entorpecer las

actividades deportivas.

La contaminacidn excesiva que recibe el tanque de almacenamiento producto del arrastre
de material y particulas de tierra que no son posibles decantar por la trampa de arena,
puede generar costos adicionales en cuanto al mantenimiento y limpieza del tanque de

almacenamiento de aguas lluvias.
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A pesar de estas falencias, los elementos que componen el sistema de drenaje funcionan sin
problema, las tuberias percoladas ubicadas perimetralmente en la cancha tienen la capacidad
necesaria para el desagle de la cancha, se cuenta con 14 cajas de inspeccion ubicadas
perimetralmente, las cuales facilitan el manteamiento, por otro lado, el sistema de drenaje con
tuberia plana percolada distribuida tipo espina de pescado es eficiente y permite la distribucion

de agua hacia los costados del campo de juego.

Por tal motivo, la probleméticas presentadas anteriormente no se da por errores en el sistema
y no requiere optimizar de acuerdo a la norma NTC 1500, ya que estas falencias obedecen a
errores en las decisiones tomadas en la ejecucion de las actividades relacionadas con la capa
filtrante de arena.

3.3.3. Estimar el volumen de agua que se puede recuperar basados en el sistema
de circulacion Riego-drenaje de la cancha de futbol. Para estimar este volumen se
utiliza la regla topogréfica, esta es sumergida en el tanque de almacenamiento a donde
Ilega la tuberia que recolecta el agua del campo de juego; se toma el nivel de agua que
tiene el tanque antes de realiza el riego, posterior al riego, se vuelve a introducir la regla

en el tanque y se toma el nivel del agua que tiene el tanque después del riego.

Para determinar el volumen solo basta con realizar la diferencia de medidas tomadas antes y
después del riego y multiplicarlas por el area neta del tanque, esta medida se realiza durante 2

para poder estimar un dato promedio que sea representativo en todas las pruebas.
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Imagen. 232. Determinacion de volumen de agua recuperado en el sistema riego-drenaje.

Fuente. Autor, 2019

Tabla 16. Volumen de agua recuperado en el sistema de riego-drenaje de campo de juego.

VVolumen de agua recuperado en el sistema riego-drenaje de campo de juego

# de prueba Lectura Lectura Lamina de Area del Volumen de
antes del después del agua tanque (m"2)  Agua recuperada
riego (m) riego (m) recuperada (m”3)
(m)
Medida 1 1,25 1,25 0 50,055 0,00
Medida 2 1,55 1,56 0,01 50,055 0,50
Medida 3 1,37 1,37 0 50,055 0,00
Medida 4 1,36 1,36 0 50,055 0,00
Medida 5 1,28 1,28 0 50,055 0,00
Medida 6 2,22 2,23 0,01 50,055 0,50
Medida 7 2,1 2,1 0 50,055 0,00
Medida 8 2,05 2,05 0 50,055 0,00
Medida 9 1,98 1,98 0 50,055 0,00
Medida 10 2,35 2,36 0,01 50,055 0,50
Medida 11 2,36 2,36 0 50,055 0,00
Medida 12 2,38 2,38 0 50,055 0,00
Promedio 0,13
(m"3)

Fuente. Autor, 2019.

Se puede observar que la cantidad de liquido recuperado es practicamente es despreciable, y
que el agua que es distribuida en el sistema de riego es casi que en su totalidad absorbida por la

gramilla natural y por la capa de arena.
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3.3.4. Determinar la cantidad de agua necesaria requerida para abastecer la red
contra incendios, puntos hidraulicos y aparatos sanitarios analizando el punto mas

critico considerando el lleno total de espectadores.

3.3.4.1. Sistema de red contra incendios. Segun lo establecido en los disefios, la red
contra incendios requiere que en todo momento se cuente con un tanque de
almacenamiento en su maxima capacidad, de tal manera que al presentarse una
emergencia relacionada con un incendio se cuente con la capacidad de agua suficiente

para poder atender la emergencia por medio de la red contra incendios.

TANQUE DE REQ
CONTRA INCENMD|OS.

Imagen. 233. Tanque de almacenamiento de agua. .

Fuente. Consorcio deportes para Aguachica, 2019. .

El tanque de almacenamiento cuenta con una division interna con un muro en concreto
reforzado de 30 centimetros que separa el tanque de almacenamiento en 2 compartimientos, uno
de ellos para la red contra incendios, y el otro, para el agua potable y aguas lluvias, el tanque que

esta disponible para la red contra incendios tiene una capacidad de 98 metros cubicos de agua, y
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se tiene en cuenta del liquido almacenado en este compartimiento no puede ser utilizado en otras
actividades.
3.3.4.1. Puntos hidraulicos. El punto hidraulico que mas requiere agua es el punto

relacionado con el riego de la cancha de futbol, segun el disefio establecido por la
consultoria del proyecto, la gramilla requiere de 20.000 litros diarios de agua para
asegurar que la grama natural mantenga su color y crecimiento, con este dato, y con el
caudal de salida de la electrobomba, extraido de la ficha técnica, se calculé el tiempo que
debe permanecer la electrobomba encendida para regar el volumen especificado, pero
para este calculo, no se tuvieron en cuenta las pérdidas generadas por los elementos

hidraulicos y los accesorios que incluye el sistema.

Por tal motivo, se realiza el célculo del volumen real de agua extraido para ese tiempo de
riego, utilizado la regla topogréfica, se realiza el mismo procedimiento explicado en la actividad
3.3.3. Este procedimiento se realiza durante un periodo de tres semanas, lo anterior con el

objetivo de obtener un valor promedio representativo entre los demés datos.

Imagen. 234. Determinacion de volumen de agua utilizado en el riego del campo de juego.

Fuente. Autor, 2019
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Tabla 17. Volumen de agua extraido para el sistema de riego de campo de juego.

Volumen de agua extraido en el sistema riego del campo de juego

# de prueba Lectura antes Lectura Lamina de Area del Volumen de
del riego (m)  después del agua tanque (m~2) Agua recuperada
riego (m) recuperada (m”3)
(m)
Medida 1 2,17 1,89 0,28 66,56 18,64
Medida 2 1,86 1,57 0,29 66,56 19,30
Medida 3 1,69 1,41 0,28 66,56 18,90
Medida 4 1,37 1,04 0,33 66,56 21,96
Medida 5 1,35 1,09 0,26 66,56 17,31
Medida 6 1,05 0,74 0,31 66,56 20,63
Medida 7 0,72 0,46 0,26 66,56 17,31
Medida 8 0,42 0,15 0,27 66,56 17,97
Medida 9 0,97 0,70 0,27 66,56 18,04
Medida 10 0,67 0,43 0,24 66,56 15,97
Medida 11 1,15 0,90 0,25 66,56 16,64
Medida 12 2,38 2,06 0,32 66,56 21,30
Medida 13 2,01 1,71 0,30 66,56 19,97
Medida 14 1,71 1,40 0,31 66,56 20,63
Medida 15 1,51 1,23 0,28 66,56 18,50
Medida 16 1,19 0,92 0,27 66,56 18,17
Medida 17 1,76 1,45 0,31 66,56 20,43
Medida 18 1,41 1,15 0,26 66,56 17,24
Promedio 18,83
(m”3)

Fuente. Autor, 2019.

De esta forma se determina que el volumen real extraido para el riego de la cancha es de

18,83 metros cubicos diarios.

Los siguientes puntos hidraulicos a analizar son todos los relacionados con lavamanos, lava
platos, duchas de camerinos, y todos los puntos hidrosanitarios contemplados en el proyecto, de

esta forma se procede a realizar el inventario del nimero de elementos que estaran en servicio.
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Tabla 18. Inventario de elementos hidrosanitarios.

Inventario de elementos hidrosanitarios

Descripcion elemento Cantidad
Lavamanos para personas con movilidad reducida 4
Duchas 18
Lavamanos sobre muro en granito 28
Lavamanos tipo colgar 6
Lavaplatos de locales comerciales 4
Orinales 16
Bateria sanitaria 22

Fuente. Autor, 2019.

Para determinar la cantidad de agua requerida por cada punto hidrosanitario mostrado
anteriormente, se debe cumplir con las siguientes especificaciones extraidas del codigo
colombiano de fontaneria el cual esta regido por la Norma Técnica colombiana (NTC-1500).

Aparatos Sanitarios o inodoros: Los inodoros, tanto los accionados por descarga manual
como los tanques accionados por una valvula de descarga automatica, deben tener un consumo
promedio no superior a 6,0 L por descarga.

Orinales: Los orinales deben tener un consumo promedio de agua de no més de 3,8 L por
descarga.

Lava platos: Los grifos de los lavaplatos de cocina deben estar equipados con aireadores y
deben estar disefiados y manufacturados de modo que su flujo de agua no exceda los 9,6 L por
minuto.

Boquilla de ducha o regadera: Las boquillas de las regaderas deben estar disefiadas y
fabricadas de modo que su descarga no exceda los 9,6 L por minuto.

Grifos de dosificacion: En los lavamanos destinados para un publico transitorio, pero no
limitados a ellos, como los instalados en estaciones de servicio, estaciones de trenes, aeropuertos,

restaurantes y lugares de convenciones, deben instalarse grifos de cierre automatico o grifos con
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medidores de cierre automatico. Los grifos con medidor no deben descargar mas de 0,95 L de

agua por ciclo.

Con esta informacion se plantea analizar el punto mas critico que se pueda presentar, para este
caso, se supone, que el estadio municipal de futbol se encontrara a su méxima capacidad un dia
por semana, es decir, con 2900 personas dentro del estadio, incluyendo jugadores, cuerpo
técnico, y jueces; se tiene en cuenta la consideracion de uso de los elementos hidrosanitarios,
para el caso de la duchas, estas solo son utilizadas por los deportistas, que para el caso méas
critico, estéa alrededor de 50 personas con un tiempo de duracién 5 minutos de descarga de agua,
de igual forma , el uso entre orinales y sanitarios se repartird mitad y mitad del total de

espectadores.

Adicionalmente a esto, se plantea que los demas dias de la semana el estadio contara con la
asistencia del al menos el 10% de la capacidad total, correspondiente a 290 personas, también se
tiene en cuenta que generalmente no todas las personas requieren de servicio de un bafio publico,
por tal motivo, se estima para un 60% de espectadores del total analizado para cada caso; la
demanda de agua por volumen semanal es calcula en la siguiente tabla de acuerdo a la

informacion anterior.
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Calculo de la demanda de agua para lleno total

Descripcion Volumen por # numero de personas  Porcentaje  Volumen por
de descarga NTC- estimado elemento
elemento 1500(1t)
Lavamanos 0,95 2900 60% 1653
Duchas 48 50 60% 1440
Lavaplatos 0,75 2900 60% 1305
Orinales 3,8 1450 60% 3306
Sanitarios 6 1450 60% 5220
Volumen total 12924
Fuente. Autor, 2019.
Tabla 20. Demanda de agua para 10% de lleno total
Calculo de la demanda de agua para 10% del lleno total
Descripcion Volumen por # numero de personas  Porcentaje  Volumen por
de descarga NTC- estimado elemento
elemento 1500(1t)
Lavamanos 0,95 290 60% 165,3
Duchas 48 50 60% 1440
Lavaplatos 0,75 290 60% 130,5
Orinales 3,8 145 60% 330,6
Sanitarios 6 145 60% 522
Volumen total 15530

.Fuente. Autor, 2019.

De esta forma de determina que el volumen requerido para el abastecimiento de todos los

puntos hidrosanitarios en una semana corresponde 28500 litros.

3.3.5. Abarcar alternativas para la solucién del abastecimiento agua en

temporadas de sequia que garantice el buen funcionamiento del proyecto.



161

3.3.6. Organizacién y redaccion de los procedimientos alternativos para el
desarrollo y creacién del manual. El desarrollo de la actividad 3.3.5. Y 3.3.6. Puede
observarse directamente en el desarrollo del manual titulado “Plan de contingencia que
garantice el abastecimiento de agua y permite el adecuado mantenimiento y riego de la
gramilla natural, asi como el abastecimiento de los diferentes puntos hidraulicos y

aparatos sanitarios”

Apéndice. E. Plan de contingencia.

3.4. Elaborar un articulo acerca de la factibilidad técnica y econémica de la perforacion de
pozos subterraneos, como alternativa de abastecimiento de agua potable en la zona urbana

del municipio de Aguachica-Cesar.

3.4.1. Realizar un catastro y caracterizacion de los pozos subterraneos que
actualmente estan funcionado en Aguachica. Para el cumplimiento de esta actividad,
inicialmente se solicita la informacion relacionada los pozos que actualmente se
encuentran en funcionamiento a la entidad encargada del monitoreo, registro y control de
los pozos subterraneos, la corporacién autdbnoma regional del Cesar “Corpocesar”, cuya
corporacion también es la encargada otorgar las licencias para poder realizar la extraccion
de agua subterranea.

La informacion solicitada fue negada por parte de la entidad, por tal motivo, se procede a
realizar el catastro y caracterizacion de los pozos de acuerdo a colaboracion e informacion
entregada por la comunidad, siempre y cuando el propietario de la vivienda se encuentre en

disposicion de entregar informacion basica como: Tipo de pozo subterraneo, profundidad
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aproximada, didmetro del pozo (en caso de ser pozo anillado), tiempo en funcionamiento del

pozo y profundidad a la que fue encontrada el nivel freatico.

Imagen. 235. Pozos subterraneos anillados.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 236. Pozo subterraneo anillado.

Fuente. Autor, 2019.

Se realizaron 83 visitas a lo largo del municipio de Aguachica Cesar, de los cual 7 de los
propietarios no tuvieron la disposicién de entregar la informacidn requerida, esta caracterizacion
se realiza para poder obtener datos estimativos requeridos para el desarrollo del articulo, es claro
que el municipio de Aguachica cuenta con muchos mas puntos de extraccion de agua
subterranea, pero la cantidad de pozos analizados es una muestra representativa del cual se

puede obtener datos confiables para el estudio.



Los resultados obtenidos del catastro se logran observar en la siguiente tabla

Catastro y caracterizacion de pozos subterraneos de extraccion de agua

Tiempo Aproxde

#Pozo | Tipo de pozo Ubicacion Prof. Prof. De Nf. Dlagws;;) de funcionamiento
(afios)
1 Anillado Cra 7 # 7-05 11,5 7 12 35
2 Anillado Calle 8 # 8-82 10 6,5 15 2
3 Anillado Calle 6 # 9-24 9 6 0,8 4
4 Anillado Fscuela libertado 12 9 11 6
5 Anillado  [Estadio municipal 13 12 1,2 2
6 Anillado Calle 3#13-17 8 7 12 0,8
7 Anillado Calle 6 # 15-21 16 12 13 12
8 Anillado Cra 14 # 6-62 8 5 1 3
9 Anilado Colegio 15 12 12 18
camposerrano
10 Anillado | ©° 'eg"; ‘i"ma”a 18 15,2 14 15
11 Anillado Calle 5# 7-08 12,2 11 12 12
12 Anillado Calle 5# 7-26 8,5 6 15 11
13 Anillado Calle 7 # 14-21 14 9,5 0,8 14
14 Anillado Cra15# 7-16 16 13,2 1,1 15
15 Anillado Calle 8 # 15-62 10 7 1.2 18
16 Anillado Cra 16 # 6-17 11,2 8,5 15 20
17 Anillado Cra 17 # 7-03 9 75 0,8 12
18 Anillago | ESCuelRAlfonsof 9 12 4
Lopez Michelsen
19 Anillado Cra 15B# 10-23 10,3 7.8 1 5
20 Anillado Calle 11A # 10-56 10,8 7 12 6
21 Anillado Cra 10C# 14-20 11,8 8,5 0,8 8
22 Anillado Cra 10A # 15-09 15 135 11 11
23 Anillado Calle 17 # 9-07 12,4 10 12 14
24 Anillado | C0legi0 Gabriel 12 7 11 6
Awad
25 Anillado Calle 14 # 8- 34 8,9 6,3 15 15
26 Anillado Cra6# 7-96 9,4 7 0,8 12
27 Anillado Cra6#7-18 10,2 75 11 5
28 Anillado Calle 7 # 5-54 11 8,2 1.2 7
29 Anillado Calle 6 # 5-12 9,8 7 12 6
30 Anillado Cra 6# 6-23 7,6 55 1,1 2
31 Anillado Calle 6 # 6-46 6 5 1.2 1
32 Anillado Calle 5B # 6-18 8,8 6,5 12 7
33 Anillado Calle 5B # 5-10 9 6,4 14 4
34 Anillado Calle 6 # 4-07 10,5 7 1 25
35 Anillado Cra6A # 1-15 11 8,2 15 8
36 Anillado Cra4# 6-53 14,3 125 0,8 6
37 Anillado Cra 4 # 5-45 16,5 15,5 1,1 1
38 Anillado Calle 5#5-76 10,3 9 1.2 2
39 Anillado Calle 5#5-12 9,6 8,2 1.2 8
40 Anillado Calle 5 # 4-04 8,2 6,6 13 6

Imagen. 237. Catastro y caracterizacion de pozos subterraneos.

Fuente. Autor, 2019.
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Catastro y caracterizacion de pozos subterraneos de extraccion de agua

Tiempo Aproxde

#Pozo | Tipo de pozo Ubicacion Prof. Prof. De Nf. DlarFr)lztr(')o de funcionamiento
2 (afios)
41 Anillado Cra5#4-10 8,1 6,2 1 0,5
42 Anillado Calle 4 # 6-25 10,7 8,5 1,2 5
43 Perforado Calle 4 # 4-43 32 desconocido 0,25 6
44 Anillado Cra5# 4-68 12,6 8,9 1 6
45 Anillado Crad#2-13 16,5 15,2 15 1
46 Anillado Calle 6 # 2-08 174 16 0,8 3
47 Anillado Calle 6 # 2-16 15,2 14 11 2
48 Anillado Cra8# 2-75 10,3 8 1,2 4
49 Anillado Calle 2 # 6-32 9,1 8 1,2 6
50 Anillado Cra 18 # 8-26 8,2 6,2 1 2
51 Anillado Cra19# 7-12 95 7 14 1
52 Anillado Calle 6A # 19-15 10,3 72 1 7
53 Anillado Calle 6 #19-18 115 75 15 12
54 Anillado Calle 5# 18-30 11,9 8,4 0,8 4
55 Anillado Cra21# 4-42 13,2 9,5 11 4
56 Anillado Cra21#5-33 104 8,8 14 6
57 Anillado Calle 6 # 20-15 11 9,2 1 2
58 Anillado Calle 6A # 20-37 12,2 10,6 15 1
Escuela urbana
59 Anillado Alfonso Araujo 10,5 7 1 35
Cotes
60 Anillado Cra 22 # 6-43 94 8 11 2
61 Anillado Cra 25# 4-24 8,1 6,5 14 2
62 Anillado Calle 4 # 26-31 9,3 7 1 5
63 Anillado Calle 3# 26-30 10,2 89 15 1
64 Anillado Calle 2 # 26-45 11,4 9,5 0,8 4
65 Anillado Calle 2 # 28-58 11,8 9,6 14 2
66 Anillado Calle 3 # 29-08 10,5 9,3 1 3
67 Anillado Calle 4 # 28-10 9,6 8,8 15 5
68 Anillado Cra 30 # 3-40 8,5 72 0,8 4
69 Perforado Cra 31# 4-10 26 18 0,2 6
70 Anillado Cra 32 # 3-26 79 6,2 14 7
71 Anillado Calle 3# 31-09 8,1 6,2 1 8
72 Anillado Calle 2 # 31-24 10,3 8 15 10
73 Anillado Cra 31# 1-05 11,6 8,5 0,8 9
74 Anillado Calle 1N # 30-06 10,2 8,2 11 2
75 Anillado Calle IN # 33-12 9,3 8 1,2 4
76 Anillado Escuela San 12 7 12 4
Miguel

Imagen 237. (Continuacién). Catastro y caracterizacion de pozos subterraneos.

Fuente. Autor, 2019.
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En el Apéndice F se puede observar la ubicacion de los pozos subterraneos que fueron

estudiados en el catastro y caracterizacion.

Apéndice. F. Ubicacién de pozos subterraneos analizados en AutoCAD.

3.4.2. Efectuar la toma de muestras de aguas subterréneas basados en la
normatividad establecida por el IDEAM. Para realizar la toma de muestran de los
pozos subterraneos, se tienen en cuenta los pardmetros establecidos en el manual de
instrucciones para la toma, preservacion y transporte de agua de consumo humano para

andlisis de laborario, basada en Articulo 27 del decreto 1575 del 2007.

Inicialmente se establecen los puntos de extraccion, es decir, se escogen estratégicamente de
acuerdo a la distribucién del catastro realizado en la actividad anterior, adicionalmente a eso, se
socializa las actividades a desarrollar con los propietarios de los pozos subterraneos y se
confirma su disposicidn y consentimiento de realizar ensayos fisico quimicos y microbioldgicos

al agua que generalmente consumen.

Segun el manual, para los ensayos microbiol6gicos se requieren envases generalmente de
vidrio con una capacidad minima de 300ml, el cual deben estar esterilizados utilizando el
aparato autoclave, estos envases son solicitados a el laboratorio de aguas de la universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia, disponiendo asi, 7 envases esterilizados para realizar los

ensayos.


Apendice%20F/Catastro%20de%20pozos%20subterraneos.dwg
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Para los ensayos fisicoquimicos, se requieren envases plasticos, el cual deben estar
previamente lavados y cuya capacidad no debe ser menor que 1000ml, los envases y frascos son

enumerados para poder llevar un control preciso de la extraccién de muestras.

Imagen. 238. Envases para ensayos fisicoquimicos y microbioldgicos.

Fuente. Autor, 2019.

Las evidencias de los 7 puntos analizados se puede observar en las siguientes imagenes.

Imagen. 239. Recoleccion de muestras.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 240. Recoleccion de muestras.

Fuente. Autor, 2019.

Imagen. 241. Muestras para ensayos fisicoquimicos y microbioldgicos.

Fuente. Autor, 2019.
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Imagen. 242. Muestras listas para ser transportadas.

Fuente. Autor, 2019.

Los ensayos son realizados en horas de la mafiana en la ciudad de Aguachica Cesar,
posteriormente, son transportados por via terrestre hasta el laboratorio de aguas de la ufpso, en

donde se realiza el procedimiento de los ensayos.
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3.4.3. Realizar los ensayos para determinar las propiedades y la calidad al agua
extraida en pozos subterraneos basados en la resolucion 2115 del ministerio de
ambiente y desarrollo sostenible. Posteriormente a la llegada de las muestras al
laboratorio de aguas, son extraidas de la caja y puestas en refrigeracion a una temperatura
aproximada de 4°c, esto con el objetivo de preservar la vida de los microorganismos que

se encuentren presentes en el agua.

Imagen. 243. Muestras en refrigeracion.

Fuente. Autor, 2019.

Los parametros microbioldgicos y fisicoquimicos a evaluar, son los requeridos para poder
calcular el indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano, los cuales estan

establecidos en la resolucion 2115.
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Tabla 21. Parametros para calcular el indice de riesgo.

Caracteristicas Puntaje de riesgo

Color aparente 6
Turbiedad 15
pH 15
Cloro Libre
Alcalinidad
Calcio
Fosfatos
Manganeso
Molibdeno
Magnesio
Zinc
Dureza
Sulfatos
Hierro
Cloruros
Nitritos
Nitratos
Aluminio
Fluoruros
COoT
Coliformes totales
Escherichia Coli
Sumatoria Total de 100
Riesgo

N e =
PP WRPRWR PP RPRPRERERREPE PG

Fuente. Resolucion 2115, articulo 13.

El procedimiento de los ensayos es realizado por un profesional en ese campo, quien garantiza
la calidad del procedimiento y genera los resultados para cada uno de los pardmetros requeridos,

las evidencias de los ensayos se pueden observar en las siguientes imagenes.
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Imagen. 244. Ensayo fisicoquimicos a las muestras de agua.

Fuente. Autor, 2019.

El equipo principal para el desarrollo de los ensayos es el espectrofotometro de uv visible, los
procedimientos se realizan de acuerdo a lo establecido en la norma vigente para cada ensayo,
para este caso, el laboratorio de aguas tiene a su disposicion a una especialista en este tema,

garantizado la severidad de los resultados del ensayo.

FPECTROFOrey
Mersa
BT

Imagen. 245. Espectrofotometro de uv visible.

Fuente. Autor, 2019.

Los resultados de los ensayos realizados por la microbiéloga Maria Alejandra Vergel, en el
laboratorio de aguas de la universidad Francisco de Paula Santander, Ocafia, se pueden observar

en el Apéndice 7.
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Apéndice. G. Resultados de ensayos Fisicoguimicos y microbiol6gicos.

3.4.4. Contextualizar los tipos de pozos subterraneos que actualmente se
construyen para determinar los procesos constructivos ideales para este tipo de

proyectos.

3.4.4.1. Pozo profundo tipo anillado o artesanal. Se trata de pozos realizados, excepto
en los casos mas modernos, mediante la excavacion manual del suelo (con picos, palas,
etc.). En general son poco profundos (entre 8 y 20 metros). Debido a esta escasa
profundidad, son los que presentan mayor riesgo de contaminacién. (Comité Interafricain

d’Etudes Hydrauliques, 1998)

La construccion de un pozo puede dividirse en varias fases, La excavacion en terreno seco,
Consiste en realizar un agujero cilindrico en la superficie del suelo y hasta el nivel del agua
subterranea. La construccion del encubado, revestimiento para la consolidacion de las paredes
del pozo. La instalacion del colector, El colector es la parte del pozo que se sitla por debajo del
nivel de la capa freatica para permitir que el agua llegue hasta el pozo. La colocacion de los
equipos de superficie para conservar el pozo en buen estado y conservar la calidad del agua. .

(Comité Interafricain d’Etudes Hydrauliques, 1998)


Apendice%20G/Resultados%20Fisicoquimicos%20y%20microbiologicoss.pdf
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3.4.4.2. Pozos profundos hincados. Un pozo hincado es un pozo excavado
verticalmente por hundimiento directo de un entubado. Se trata de una obra de captacion
integrada por un tubo perforado con el extremo puntiagudo que se hunde hasta la capa
fredtica de suelos blandos o de dureza media, utilizando para ello diferentes técnicas,
También se los denomina pozos instantaneos o pozos con perforacion de drenaje.

(Comité Interafricain d’Etudes Hydrauliques, 1998)

Se construyen por perforacion, esto es, por hundimiento de un entubado en un terreno friable,
como la arena o la grava. A la parte inferior del conducto se suele fijar un filtro
(denominado tamiz), cuya funcion es permitir el paso del agua, reteniendo al mismo tiempo las
particulas finas del terreno (la arena, entre otras). (Comité Interafricain d’Etudes Hydrauliques,

1998)

3.4.4.3. Pozos profundos perforados. Se trata de una técnica que permite excavar
pozos mas facil y rapidamente y a mayor profundidad que en el caso de los pozos
excavados mano o hincados Un pozo aforado es un orificio cilindrico excavado
verticalmente por percusion o por la accion rotatoria de una herramienta cortante
(ahoyadura, taladradora, barrena) que gira alrededor de un eje vertical. El didmetro de un
pozo aforado puede ir desde 5 cm hasta 1,5 m. (Comité Interafricain d’Etudes

Hydrauliques, 1998)
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3.4.5. Realizar andlisis de precios unitarios por metro lineal de profundidad para
pozo subterraneo artesanal tipo anillado.

3.4.6. Desarrollar un estudio que permita establecer la factibilidad econdémica
basada en los indicadores de bondad. Las actividades 3.4.5. Y 3.4.6. Se desarrollan
directamente en el Articulo titulado “Factibilidad técnica y econdémica de la perforacion
de pozos subterrdneos, como alternativa de abastecimiento de agua potable en la zona
urbana del municipio de Aguachica-Cesar” y el cual se puede observar en el Apéndice 7

Apéndice. H. Factibilidad técnica y econémica de la perforacion de pozos subterraneos, como

alternativa de abastecimiento de agua potable en la zona urbana del municipio de Aguachica-
Cesar



Apendice%20H/Factibilidad%20tecnica%20y%20ecomica.pdf
Apendice%20H/Factibilidad%20tecnica%20y%20ecomica.pdf
Apendice%20H/Factibilidad%20tecnica%20y%20ecomica.pdf
Apendice%20H/Factibilidad%20tecnica%20y%20ecomica.pdf
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4. Diagnostico Final

El desempefio como auxiliar de ingeniera, en la dependencia de obra, de la construccion del
nuevo estadio municipal de Futbol de Aguachica, es primordial en cuanto el aporte a la
supervision de actividades que requieren constantemente a un profesional que indique los
procesos adecuado e interprete todos los elementos expuestos en los planos, y de esta forma, dar
el cumplimiento a la normativa vigente que rige la ejecucion del proyecto, y evite errores
constructivos que pueden poner en riesgo la seguridad y el bienestar de la poblacion que hara

uso de las instalaciones deportivas cuando el proyecto sea entregado al municipio.

El control del tiempo de ejecucion de actividades, asi como el control de los costos
relacionados con la ejecucion del proyecto, es una etapa fundamental, de esta forma, como
pasante se realizaron actividades relacionadas a supervisar y verificar que dichas actividades
fueran ejecutadas de acuerdo al cronograma, asi mismo, se verifico constantemente que las
cantidades reales ejecutadas coincidieran con las cantidades proyectadas en la consultoria, donde

posteriormente se informa de las inequidades encontradas a la interventoria.

Adicionalmente a lo mencionado, se abarcaron las problematicas principales que atraviesa el
proyecto, la ausencia de agua puede generar una gran pérdida econémica para el municipio, si no
hay suficiente abastecimiento de agua que le permita dar el adecuado mantenimiento a la
gramilla natural, con el tiempo esta empezara a perder el color y posteriormente a marchitarse,
por ese motivo se desarrollo el manual relacionado con el plan de contingencia que garantice el
abastecimiento de agua, en donde se proponen una serie de procedimiento y alternativas al

funcionamiento normal de abastecimiento con el que actualmente cuenta el proyecto.
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5. Conclusiones.

Durante las actividades de supervision como auxiliar de ingenieria, se logré evidenciar
procesos que se desarrollan con los mas altos estdndares de calidad, el consorcio deportes para
Aguachica, en su dependencia de obra, cuenta con profesionales experimentados que
contantemente estan verificando las actividades ejecutadas, asegurandose que cumplan con las
especificaciones técnicas y la normatividad vigente, asi mismo, los subcontratistas de obra
muestran el compromiso y su gran desempefio en la ejecucion del proyecto, sin embargo, es
necesario mencionar que los procesos en repetidas ocasiones fueron entorpecidos por la ausencia
de equipos y herramientas que no permiten ni garantizan la adecuada ejecucion de las

actividades, lo cual repercute directamente en el resultado final.

Bajo la supervision al cronograma establecido por la interventoria, asi mismo, a la
programacion realizada en Project con respecto a las actividades ejecutadas diariamente desde el
inicio del periodo de pasantias , se logré evidenciar que el proyecto muestra un atraso en las
actividades programadas y que la programacion debe ser actualizada, para continuar con un
control adecuado, por ese motivo, se realizé una nueva programacion de acuerdo a las
condiciones actuales del proyecto, el atraso en el cronograma no es debido a la actualidad del
proyecto, pues diariamente se ejecutan consecutivamente diversas actividades con diferentes
cuadrillas de trabajo, en la bitdcora de obra se pudo comprobar que al inicio del proyecto este se
retrasé en repetidas ocasiones, argumentadas por la ausencia de materiales y las condiciones

climaticas severas.
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Con respecto al analisis de costos, se realizd la supervision contante de las cantidades
ejecutadas, en donde se logré evidenciar que la mayoria de actividades cumplen con las
cantidades proyectadas o calculadas por la consultoria, presentado diferencias minimas que no
generan grandes pérdidas o ganancias, mas sin embargo, existen actividades que estan muy
desfasadas y que requieren ser incluidas en un acta modificatoria argumentando que los costos
reales de la ejecucion de dichas actividades son mayores a los proyectados, lo que puede generar

pérdidas considerables al contratista del proyecto.

Para el desarrollo de un manual relacionado con un plan de contingencia que permita el
abastecimiento de agua al estadio de Futbol, se logré verificar que los sistemas de riego y drenaje
son eficientes y que no existen patologias que puedan generar un mayor gasto de agua del
necesario para su adecuado funcionamiento, de esta forma se plantearon procedimientos
alternativos al funcionamiento normal del sistema de abastecimiento, los cuales, estan
relacionados con maximizar la recoleccion de aguas lluvias y dirigirlas lo menos contaminadas
posibles al tanque de almacenamiento, asi mismo, se buscd explotacion relacionada con el

potencial hidrico subterraneo con el que Aguachica cuenta.

El articulo realizado con respecto a la factibilidad técnica y econémica de abastecimiento
de agua para consumo humano por medio de pozos subterraneos, demostro inicialmente, que la
factibilidad técnica, la cual esta relacionada con la calidad del agua extraida, no es factible, ya
que los resultados de los ensayos fisicoquimicos y microbiologicos de todos los puntos tomados

como muestra, fueron “No aptos para consumo humano”, pero esto no descarta la posibilidad
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de poder utilizar el agua subterranea, para esto se requieren de tratamientos caseros para poder

potabilizar el agua los cuales podrian aumentar levemente los costos de operacion.

por otro lado, el balance realizado en cuanto a la factibilidad econdmica, es que alternar el
uso del acueducto por un pozo subterraneo artesanal tipo anillado, no genera muchas ganancias a
la inversion inicial del construccion de un pozo subterraneo, los indicadores de bondad
econdmica con el Valor actual neto, y la tasa interna de retorno, demuestran que ecoicamente no
existen muchos beneficios, Es necesario especificar que el desarrollo del articulo no tiene en cuenta
que al contar con un pozo subterraneo que permita el abastecimiento de agua, las inversiones
realizadas por los habitantes en cuanto a la capacidad de almacenamiento de agua para soportar
periodos tan largos en la ausencia de servicio del liquido, como tanques subterraneos, tanque
plasticos, piletas y tanque elevados, se reduciria considerablemente, por otro lado, por medio del
VAN, y la TIR, no es posible analizar el beneficio relacionado en la percepcion de la calidad de vida

y comodidad que puede tener una vivienda de tener disponibilidad de agua constante.
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6. Recomendaciones.

Constamente se realizan ensayos de asentamiento de concreto, también denominado Slump,
con el cual se verifica la cantidad de agua que contiene el concreto vaciado en Situ, de igual
forma se realizan probetas para medir la resistencia a la compresion y verificar que el valor de
dicha resistencia se encuentre por encima de los 3500 psi, se recomienda realizar ensayos de
granulometria a los agregados con mas frecuencia y exigir a la empresa proveedora de los
agregados regular la distribucion o gradacién de las particulas, pues se pudo observar en
repetidas ocasiones que el agregado fino proveniente de rio estaba bastante contamino con
piedras canto rodado, el cual puede alterar el disefio de mezclas, de igual forma, la grava no

cuenta con la gradacion establecida por la norma NTC 174 del 2000

En el inicio de un proyecto, se recomienda realizar un balance de obra general antes de la
ejecucion de actividades, generalmente, las cantidades establecidas o calculadas por la
consultoria del proyecto no coinciden con las cantidades reales que se deben ejecutar, por tal
motivo, se debe revisar cuidadosamente cada una de las actividades, el valor de su precio
unitario y la cantidad contractual, de esta forma, se puede evitar inequidades que luego sean mas
dificiles de justificar por parte de la interventoria y que puedan afectar en la adecuada ejecucién

del contrato.

El uso de equipos adecuados es indispensable para garantizar no solamente la calidad de los
elementos a construir, sino también para garantizar la seguridad de las persona que laboran dia a
dia para lograr construir el proyecto, por tal motivo se recomienda utilizar los equipos

certificados como cuerpo de andamios, parales metélicos, formaletas, arneses de seguridad,
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lineas de vida y demas elementos que involucran la actividad humana con los procesos
constructivos, de la misma forma, los equipos relacionados que garantizan la calidad de las

actividades que conforman el proyecto, como vibradores de concreto y mezcladora de concreto.

A la crisis que atraviesa el municipio de Aguachica no se la ha dado la importancia que
amerita, por tal motivo, se recomienda que la empresa de servicios publicos de Aguachica,
abarque alternativas de gestion para realizar analisis, catastros, y caracterizacion del potencian
hidrico con el que Aguachica cuenta, y mirar mas a fondo la posibilidad de explotacién, teniendo
en cuenta los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua subterranea y las
caracteristicas econémicas que se deben invertir para lograr ese objetivo, de igual forma,

Se recomienda a la corporacion auténoma regional del cesar (CORPOCESAR), controlar mas
detalladamente los puntos que actualmente estan en funcionamiento y que realizan extraccion de
agua subterranea sin ninguna licencia ambiental y ningun procedimiento que garantice el

adecuado uso del liquido.

Se recomienda a la poblacion de Aguachica que se abastezca de agua por medio de pozos
subterraneos, utilizar métodos de potabilizacion de agua caseros siempre y cuando el agua sea
para consumo humano, para esto, se recomienda métodos simples y econémicos como Hervir el
agua, asegurandose que el agua permanezca a la maxima temperatura, correspondiente a 100°
Centigrados por un periodo mayor a 5 minutos, esto asegura que todas las bacterias presentes en
el agua sean erradicadas y de esa forma se reduce hasta en 45% el Valor del IRCA, También se
destacan otros métodos de potabilizacion como la desinfeccion con el uso de cloro o yodo, pero

para este procedimiento se deben tener en cuenta el adecuado uso de las proporciones, de la
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misma forma se pueden utilizar filtros, que en algunos casos puede ser algo costoso, este método
garantiza no solo erradicar bacterias y virus, también garantiza la separacion de otro tipo

particulas fisicoquimicas que puedan generar afectacion en la salud humana.
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APENDICE B Programacién inicial realizada en Microsoft Project.

APENDICE C Programacién final realizada en Microsoft Project.

APENDICE D Comparacién de presupuesto v cantidades ejecutadas.

APENDICE E Plan de contingencia.

APENDICE F Ubicacién de pozos subterraneos analizados en AutoCAD.

APENDICE G Resultados de ensayos fisicoguimicos y microbioldgicos

APENDICE H Factibilidad técnica y econdmica de la perforacion de pozos subterraneos,

como alternativa de abastecimiento de agua potable en la zona urbana del municipio de

Aguachica-Cesar

APENDICE I. Disefo de mezcla de concreto, Método ACI.
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Apendice%20F/Catastro%20de%20pozos%20subterraneos.dwg
Apendice%20G/Resultados%20Fisicoquimicos%20y%20microbiologicoss.pdf
Apendice%20H/Factibilidad%20tecnica%20y%20ecomica.pdf
Apendice%20H/Factibilidad%20tecnica%20y%20ecomica.pdf
Apendice%20H/Factibilidad%20tecnica%20y%20ecomica.pdf
Apendice%20I/Diseño%20de%20Mezclas.pdf

