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RESUMEN

El presente proyecto de grado esta basado en las pasantias, realizada en la Secretaria de
planeacion e Infraestructura del municipio de Hacari; la cual tiene como objetivo general
Brindar apoyo en el seguimiento y control de las diferentes actividades bajo la supervision
la secretaria de planeacion del municipio de Hacari. Basandose en los conocimientos
adquiridos lo cual contribuye al enriquecimiento de conocimientos précticos y en donde se
logra colocar a disposicion los conocimientos adquiridos durante la etapa de formacion
académica. El informe lleva como objetivo principal, Disefiar el sistema alcantarillado
sanitario del casco urbano del municipio de Hacari. Y ademas cuenta con otros objetivos
Inspeccionar los procesos constructivos realizados al proyecto “Construccion del sistema de
alcantarillado sanitario barrio 7 de agosto™.

Realizar visitas técnicas a las distintas veredas que hacen parte del municipio de Hacari,
para dar soluciones ingenieriles a las problematicas que presentan.

Aplicar una metodologia de seguimiento y control al proyecto “Construccion de
alcantarillado barrio 7 de agosto” fundamentada en el software ms Project 2010.

Desarrollar un manual de especificaciones técnicas de construccion de alcantarillado
sanitario

En este trabajo se describen todas las funciones realizadas en los proyectos en los cuales
participo el estudiante de forma activa, aportando ideas, trabajos y soluciones. Se realiza
una descripcion previa de la actividad, en donde se resume Y justifica plenamente cada una
de estas, adicionalmente se identifica el trabajo realizado directamente por el pasante, dicha
informacion es complementada por anexos y registros fotograficos.

Palabras claves: Infraestructura, Secretaria de planeacion e Infraestructura, Alcaldia del
municipio de Hacari,



INTRODUCCION

Las administraciones municipales direccionan en las Secretarias de planeacion e
Infraestructura la responsabilidad del desarrollo fisico del municipio, estas son las
responsables de las obras civiles en cada uno de estos, adquiriendo un gran compromiso
con todos los ciudadanos y siendo garante en la solucién de dificultades que afectan a la
poblacién. La secretaria de planeacion e infraestructura del municipio de Hacari es la
principal dependencia de la Alcaldia a la que le compete el desarrollo del municipio por
medio de la planificacion control y ejecucion de los diferentes proyectos como de vias,
muros, escenarios deportivos, parques, y demas obras civiles que se ejecutan en el
municipio. Durante las pasantias se brind6 apoyo técnico a las obras en ejecucion, se disefi6
el sistema del alcantarillado sanitario del casco urbano del municipio.
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1. SEGUIMIENTO Y CONTROL A LOS DISTINTOS PROYECTOS BAJO LA
SUPERVISION DE LA SECRETARIA PLANEACION DEL MUNICIPIO DE
HACARI

1.1 DESCRIPCION DE LA ENTIDAD

La Alcaldia de Hacari es el 6rgano administrativo que representa el gobierno municipal de
Hacari. Hacari es un municipio de Colombia situado en el departamento de Norte de
Santander, en el nordeste del pais, se sita a 266 Km de Cucuta, la capital del
departamento.

1.1.1 Mision. Adelantar durante el cuatrienio 2.012 — 2.015, el plan de trabajo que
propongo, para desarrollar un paso mas de la mejor empresa de caracter Social e
institucional de mi comunidad de Hacari, utilizando los recursos disponibles mediante el
desarrollo de las cuatro funciones Administrativas, que garanticen la prestacion de los
servicios que obliga la constitucion politica de Colombia, con la intervencién de los
controles ciudadanos, de legalidad, de gestion y de resultados que permitan el
mejoramiento continuo de la calidad de vida de nuestros conciudadanos, satisfaciendo
cualquier requerimiento de la comunidad o de los organismos involucrados en nuestra vida
civil y publica de servidores, ejerciendo un auto control en cada proceso y en toda
actividad, consultando siempre los principios de igualdad, imparcialidad, moralidad,
eficacia, eficiencia, equidad, economia y publicidad que deben primar dentro de la
administracion puablica.

1.1.2 Vision, En el afio 2015 la Alcaldia del Municipio de Hacari, Norte de Santander sera
ejemplo en Administracion Publica, integrada con un equipo humana altamente calificado y
comprometido con el servicio y calidad de sus actividades y atencion a la comunidad en
general.

1.1.3 Objetivos de la entidad. Aumentar la gestion administrativa y participativa para el
desarrollo del Municipio de Hacari en la vigencia 2012-2015.

Aumentar la calidad en la prestacion de los servicios sociales a la poblacion del Municipio
de Hacari en el periodo 2012 -2015.

Mejorar la prestacion de los servicios pablicos domiciliarios y la movilidad de las personas,
bienes y servicios para el Municipio de Hacari en la vigencia 2012-2015.

Capacitar sobre el manejo de los recursos naturales y del medio ambiente en el Municipio
de Hacari para la vigencia 2012-2015.

Aumentar el desarrollo econémico del Municipio de Hacari para la vigencia 2012-2015
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1.1.4 Estructura organizacional de la entidad

Figura 1. Organigrama

Fuente: http://www.hacari-nortedesantander.gov.co/dependencias.shtml

1.1.5 Descripcion de la dependencia al que fue asignado

Mision. Disefar, evaluar y formular planes, programas y proyectos, lo mismo que estudios
de factibilidad municipal y de racionalidad administrativa, enfocados al desarrollo
econdmico, social, cultural, ambiental, infraestructura y urbanismo del Municipio.
Igualmente, ejercer la direccién general, formulacién de politicas institucionales y de
adopciéon de planes, programas y proyectos en el area de obras pulblicas, para dar
cumplimiento a las competencias del municipio.

Objetivo. Elaborar planes operativos anuales de inversion y el presupuesto.
Funciones. Organizar, ejecutar, dirigir y controlar los programas de construccién y

15
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mantenimiento de obras de infraestructura de conformidad con el Plan de Desarrollo
Municipal.

Mantener en buen estado las vias de comunicacion municipal.

Dirigir y controlar la construccion y mantenimiento de obras pablicas, municipales y/o
contratadas.

Asesorar a la administracion en los procesos de contratacion para obras de infraestructura
que pretenda adelantar el Municipio.

Controlar la utilizacion de triturados y agregados pétreos para la construccion de obras de
infraestructura, exigiendo el cumplimiento de las normas técnicas en la materia.

Colaborar con las Juntas de Acciéon Comunal en la ejecucion de las obras que éstas
adelanten.

Elaborar los estudios de conveniencia, términos de referencia y demas documentos
relacionados con el proceso contractual para los proyectos que sean de su competencia.
Realizar las actividades propias de interventoria o supervision a los contratos o convenios
en que se delegue por parte del ordenador del gasto.

Coordinar y dirigir el apoyo técnico de los distintos actores del desarrollo social,
econdmico, ambiental y cultural del municipio en formulacion y ejecucién de los
programas y proyectos contemplados en el Plan de Desarrollo Municipal.

Realizar y mantener actualizado el diagnostico del desarrollo econdmico, social, cultural,
ambiental e institucional del municipio.

Disefiar y ejecutar estrategias de financiacion de las politicas programas y proyectos que
ejecute la administracion municipal en el marco del Plan de Desarrollo municipal.

Apoyar el desarrollo de las relaciones de complementariedad, subsidiaridad y concurrencia
con instancias del nivel nacional, regional y departamental en la ejecucion de los programas
y proyectos del plan de Desarrollo Municipal.

Apoyar la gestion de recursos ante los Fondos de Cofinanciacién y organismos de crédito
para la ejecucion de los programas y proyectos de la administracion municipal.

La dependencia del SISBEN ESTA ACARGO DE LA SECRETARIA DE PLANEACION
Recepcion, programacién de encuestas a realizar; Realizacion, revision y digitacion de
encuestas, Expedicion carné de identificacion del Programa SISBEN, Mantenimiento base
de datos, Actualizacion diaria (retiro de usuarios, actualizacion de datos) certificada, Envio
Base de Datos al Departamento Nacional de Planeacion para hacer Sustentacion de
archivos enviados por el DNP.
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1.2 DIAGNOSTICO INICIAL DE LA DEPENDENCIA ASIGNADA

En la actualidad en el municipio de Hacari, se estdn ejecutando 0 se van a ejecutar
diferentes tipo de obra tales como construccién de puentes peatonales, construccion de
viviendas de interés social, mejoramiento de sub-rasante, perfilado, cuneteo y
pavimentacion de vias, construccion de obras de arte, construccion y adecuacion de
diferentes establecimientos que contribuyan al desarrollo social, l0dico y deportivo en el
municipio. Estas construcciones se dan por la necesidad que presenta el municipio en el
surgimiento de su desarrollo social e infraestructural que garanticen el mejoramiento en la
calidad de vida de sus habitantes.

Frente a esta problematica se da por factores sociales, climaticos entre otros, es por ello que
resulta necesaria la implementacién de acciones colectivas que quiebren la evolucion te
ndencial de dicha probleméatica y den inicio a un proceso de reversion, por lo anterior
el municipio requiere una persona con conocimientos ingenieriles que sirva de apoyo a
estos procesos.

Cuadro 1. Matriz DOFA

FORTALEZAS DEBILIDADES

Capital humano formado y | Carencia de personal
capacitado para proyectar y | humano necesario para
ejecutar acciones de | los programas, proyectos
desarrollo municipal. y  actividades  que
desarrolla la secretaria
Contar con un plan de | de planeacion.
desarrollo con un
SECRETARIA diagnostico eficiente, eficaz | Por su ubicacién
PLANACIACION E | Y pertinente al contemplado. | geografica y su categoria

INFRAESTRUCTURA administrativa la planta
DEL MUNICIPIO DE | Un plan de gobierno | de personal de la
HACARI orientado al desarrollo de la | secretaria no es

infraestructura local y al | permanente.
saneamiento basico.
El presupuesto
Tener  presupuestado Yy | municipal es insuficiente
gestionar  proyectos con | para la proporcionalidad
recursos propios y del | de desarrollo municipal,

Sistema General de | puesto que solo cuenta
Participacion para el | con recursos del Sistema
desarrollo municipal. General de
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Cuadro 1. (Continuacién)

Participacion.
Insuficiencia de canales
de tecnologia y
comunicacion que
permita proyectar las
acciones de la
dependencia con la
articulacion
departamental y
nacional.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Gestionar recursos Conflicto armado vy
presupuestales provenientes | politico que hay en la
del departamento y la zona por grupos al
nacion. margen de la ley.
No ver como
Proyectos formulados y oportunidad profesional
elaborados y dispuestosen | al  municipio  como
el banco de proyectos del expectativa laboral por
municipio el contexto del conflicto
existente.

Fuente. Pasante del proyecto

1.2.1 Planteamiento del problema. El municipio de Hacari por su situacion geografica se
puede enunciar particularidades que se exponen para el desarrollo municipal y poblacional,
puede ser visto desde la perspectiva que la realidades existentes tienen multiplicidad de
causalidades, estas se pueden ver reflejadas en el diagnostico situacional que evoca un
planteamiento problematico, alternativa de solucién y ejecucion de las misma con respecto
a enfrentar la situaciones existentes visualizando e identificando en el sentido mismo de
buscar medir el desarrollo a partir de la aplicacion de programas, planes, proyecto que
buscan proteger la poblacion y garantizar el acceso como garantia de derecho a lo
fundamental; para satisfacer las necesidades basicas, y establecer una calidad de vida que
solo busca la inclusion social, la justicia social y el establecimiento, y restablecimiento de
los derechos humanos en el contexto municipal.

El desarrollo en la actualidad traduce la aplicacion de un plan de desarrollo pertinente a la

problemaética existente y visualizando los planteamientos problematicos y la intervencion
de la dependencia administrativa con respecto a la necesidad.

18



1.3 OBJETIVO DE LA PASANTIAS

1.3.1 Objetivo general- Brindar apoyo en el seguimiento y control de las diferentes

actividades bajo la supervision la secretaria de planeacion del municipio de Hacari.

1.3.2 Objetivos especificos. Inspeccionar los procesos constructivos realizados al proyecto
“Construccion del sistema de alcantarillado sanitario barrio 7 de agosto”. Cumplan Con las

especificaciones técnicas establecidas por la normatividad colombiana

Realizar visitas técnicas a las distintas veredas que hacen parte del municipio de Hacari,

para dar soluciones ingenieriles a las problemaéticas que presentan.

Aplicar una metodologia de seguimiento y control al proyecto “Construccion de

alcantarillado barrio 7 de agosto” fundamentada en el software ms Project 2010.

Desarrollar un manual de especificaciones técnicas de construccion de alcantarillado

sanitario.

Disenar el sistema alcantarillado sanitario del casco urbano del municipio de Hacari.

1.4 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Cuadro 2. Descripcion de Actividades

Objetivo General

Objetivos Especificos

Actividades a desarrollar

Brindar apoyo en

Inspeccionar los procesos
constructivos realizados al
proyecto “Construccion del
sistema de alcantarillado
sanitario del barrio 7 de

agosto”. Cumplan Con las
especificaciones técnicas
establecidas por la

normatividad colombiana

Seguimiento a las siguientes
actividades:

Preliminares, movimientos de
tierra, instalaciones  de
tuberias, construcciones de
pozos Yy cajas de inspeccion.
Rotura y retiro de pavimento,
fijacion de las formaletas,
colocacion y acabado del
concreto.

Seguimiento a las diferentes

actividades que se estén
ejecutando en el proyecto
corroborando  que  estas
cumplan con las

especificaciones establecidas
en el RAS 2000 y en la
AASHTO e INVIAS.
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Cuadro 2. (Continuacién)

el seguimiento y

control de las
diferentes
actividades bajo la
supervision la
secretaria de
planeacion del
municipio de
Hacari.

Realizar visitas técnicas a las
distintas veredas que hacen
parte del municipio de
Hacari, para dar soluciones
ingenieriles a las
problemaéticas que presentan.

Visitar las veredas que hacen
parte del municipio de
Hacari.

Dar soluciones ingenieriles a
las problematicas observadas
en las veredas.

Desarrollar un manual de

Recopilacion de informacién.

especificaciones técnicas de | Organizacion de la
construccién de | informacion.

alcantarillado sanitario Creacion del manual.

Aplicar una metodologia de | Elaborar la estructura de

seguimiento 'y control al
proyecto “Construccion de
alcantarillado

pavimentacion del barrio 7
de agosto” fundamentada en
el software ms Project 2010.

desglose de trabajo (EDT),
asignar los recursos, definir
las secuencias de actividades,
seguimiento al diagrama de
Gantt y determinar el costo
del proyecto “Construccion
de alcantarillado y
pavimentacion del barrio 7 de
agosto”

Disefar el sistema
alcantarillado sanitario del
casco urbano del municipio
de Hacari

Levantamiento topogréafico
Disefio de hidraulico del
sistema de todos los
colectores

Dibujar los perfiles, pozos y
demas componente de un
sistema de alcantarillado
sanitario

Fuente. Pasante del proyecto
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2. ENFOQUES REFERENCIALES

2.1 ENFOQUE CONCEPTUAL

Procesos constructivos. Se define Proceso Constructivo al conjunto de fases, sucesivas en
el tiempo, necesarias para lograr un objetivo, en este caso la construccion de un sistema de
alcantarillado sanitario.

Alcantarillado sanitario. Es el sistema de recoleccion disefiado para recolector
exclusivamente las aguas domestica e industriales.

Visita técnica. Consiste en dirigirse a las diferentes veredas pertenecientes al municipio de
Hacari para establecer y dar soluciones a los problemas de tipo ingenieril.

Manual de construccion de alcantarillado sanitario. Documento que Contiene en forma
explicita, ordenada y sistematica los procedimientos necesarios para la llevar a cabo la
construccion de un alcantarillado sanitario.

Metodologia. Hace referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados para
alcanzar una gama de objetivos que rigen una investigacion.

Proyecto. Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o

Resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un final

Definidos. EIl final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando se
termina el proyecto porque sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o
cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto.

MS Project 2010. Es un programa para creacion, seguimiento y gestion de proyectos, a los
que se puede dar seguimiento por medio de diagrama de Gantt, calendario o diagrama de
pert.

Seguimiento De Un Proyecto. Este consiste en proveer una adecuada visibilidad a la
administraciébn  sobre la situacion del proyecto para identificar oportunamente
cualquier desviacion contra lo planeado con el objetivo de tomar decisiones oportunas para
corregirlas.

Control Del Proyecto. El control permite asegurarse de que todos los recursos estén siendo
utilizados de la manera mas efectiva posible en funcion del logro de los objetivos del
proyecto. Controlar implica medir y corregir las actividades y/o procedimientos que se
realizan en el marco de un proyecto asi como los productos a los que se llega, para
asegurarse de que se estan llevando a cabo los planes para alcanzar los objetivos y la mision
del proyecto fijados por el director, el cliente y el patrocinador del mismo.
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Ras 2000. El Reglamento técnico fija los requisitos técnicos que deben cumplir los disefios,
las obras y procedimientos correspondientes al Sector de Agua Potable y Saneamiento
Bésico y sus actividades complementarias

2.2. ENFOQUE LEGAL

2.2.1 PMBOK. Es una guia estandar en la Administracion de proyectos desarrollado por el
Project Management Institute (PMI). La misma comprende dos grandes secciones, la
primera sobre los procesos y contextos de un proyecto, la segunda sobre las areas de
conocimiento especifico para la gestion de un proyecto.

2.2.2 Ras 2000. El Reglamento técnico fija los requisitos técnicos que deben cumplir los
disefios, las obras y procedimientos correspondientes al Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico y sus actividades complementarias, sefialadas en el articulo 14,
numerales 14.19, 14.22, 14.23 y 14.24 de la Ley 142 de 1994, que adelanten las entidades
prestadoras de los servicios publicos municipales de acueducto, alcantarillado y aseo o
quien haga sus veces.

Titulo A - Aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento bésico.

Titulo B - Sistemas de acueducto.

Titulo C - Sistemas de potabilizacion.

Titulo D - Sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales domésticas y
pluviales.

Titulo E - Tratamiento de aguas residuales.

Titulo F - Sistemas de aseo urbano.

Titulo G - Aspectos complementarios.

Titulo 1 - Componente ambiental para los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo.
Titulo J - Alternativas Tecnoldgicas en Agua y Saneamiento para el Sector Rural.

Resolucion No. 2320 de 27 noviembre de 2009.
Resolucion No. 1096 de 17 noviembre de 2000.*

Resolucién No. 0668 de 19 de junio de 2003, sobre Macro medicién y didmetros
minimos de alcantarillado.

ARTICULO 3o. El paragrafo del articulo 126 quedara asi:

PARAGRAFO. El diametro interno real minimo permitido en las redes de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales que utilicen alcantarillados tipo condominio o de flujo
decantado para todos los niveles de complejidad del sistema podréa reducirse a 100 mm (4
plg). Para sistemas de alcantarillados convencionales y Unicamente para el nivel de
complejidad del sistema bajo el diametro interno real permitido sera 150 mm (6 plg.).
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2.2.3 Constitucién Politica de Colombia de 1991.

2.2.4 Manual de disefio de pavimento de concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito Invias.

2.2.5 NSR-2010. El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)
es una norma técnica colombiana encargada de reglamentar las condiciones con las que
deben contar las construcciones con el fin de que la respuesta estructural a un sismo sea
favorable. Fue promulgada por el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, el cual fue
sancionado por el ex-presidente Alvaro Uribe. Posteriormente al decreto 926 de 2010 han
sido introducidas modificaciones en los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17
de enero de 2011 y 340 del 13 de febrero de 2012.

TITULO A— REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION
SISMO RESISTENTE

TITULO B— CARGAS

TITULO C — CONCRETO ESTRUCTURAL

TITULO D — MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

TITULO E — CASAS DE UNO Y DOS PISOS

TITULO F— ESTRUCTURAS METALICAS

TITULO G — ESTRUCTURAS DE MADERA Y ESTRUCTURAS DE GUADUA
TITULO H — ESTUDIOS GEOTECNICOS

TITULO | — SUPERVISION TECNICA

TITULO J— REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN
EDIFICACIONES

TITULO K — REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

2.2.6 Norma Técnica Colombiana, NTC 1500, Codigo Colombiano de Fontaneria.
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3. INFORME DE CUMPLIMIENTO DE TRABAJO

3.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1.1 Inspeccionar los procesos constructivos realizados al proyecto “Construccién del
sistema de alcantarillado sanitario y pavimentacién del barrio 7 de agosto”.
Verificando que cumplan con las especificaciones técnicas establecidas por la
normatividad colombiana. Como encargado de la secretaria de planeacién del municipio
de Hacari en la inspeccion de las obras debo velar, hacer respetar y exigir que todas las
actividades conformadas en el contrato y en los planos se cumplan de manera exitosa.

Para la construccion de las obras de Alcantarillado el contratista debe cefiirse a los planos
de construccién y debe cumplir con las especificaciones técnicas y los c6digos y normas
indicadas en este volumen para cada una de las partes de la obra.

Se ha presentado dificultades a la hora de realizar el seguimiento e inspeccionar la
construccion del sistema de alcantarillado sanitario del barrio de 7 de agosto. Ya que esta
obra es ejecutada por la gobernacion de norte de Santander especificamente por y hasta el
momento no se conoce detalle del contrato.

3.1.2 Seguimiento a la Construccion del sistema alcantarillado sanitario del barrio 7
de agostos.

Actividades preliminares
Localizacion y replanteo. La localizacion y replanteo consisten, en situar en el terreno por
medio de un estacado y con la ayuda del transito y nivel, los alineamientos y cotas del

proyecto.

Figura 2. Ubicacién de pozos box coulver

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 3. Entrada a la Zona Urbana del Municipio de Hacari proveniente del Municipio de
La Playa.

4 | Pozo 64

BT e

Pozo 63

Fuente. Pasante del proyect
Demolicion
Demolicién de pavimento rigido e= 0,20.

Figura 4. Demolicién de pavimento rigido.

Fuente. Pasante del poyecto
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Corte de pavimento rigido con disco.

Figura 5. Corte de pavimento rigido con disco

T aa Tl

Fuente. Pasante del proyecto

Movimiento De Tierra. Este trabajo consiste en la excavacion necesaria para las
fundaciones de las estructuras a que se refiere el presente Articulo, de acuerdo con los
alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos.

Excavacion Manual. Se realizaron excavaciones manuales para una longitud.

Figura 6. Excavacion manual.

26



Excavacion Mecanica. Se utiliz una pajarita para realizar la excavacion aprovechando el
rendimiento para el tramo entrada del municipio - estacion de servicio con una longitud y
una profundidad de excavacién de 1.20 a 2.8m.

Figura 7. Excavacion mecanica.

Fuente. Pasante del proyecto
Suministro e instalacion de tuberias. Este trabajo consiste en el suministro, transporte,
almacenamiento, manejo y Colocacion de tuberia de pvc, con los didametros, armaduras,
alineamientos, Cotas y pendientes mostrados en los planos.

Suministro e instalacion Tuberia Novafort 6"

Figura 8. Tuberia Novafort 6".
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Suministro e instalacién Tuberia Novafort 4"

Figura 9. Tuberia Novafort 4".

Fuente. Pasante del proyecto
OBRAS EN CONCRETO
Solado de limpieza material arena e=0,15

Base y cafiuela para camara de inspeccion  @= 1. 20 m concreto de 3000 psi. Se
refiere a la base y cafiuela que con construidas en concreto de 3000 psi impermeabilizado

con un espesor de 0,20 mts

Figura 10. Base y cafiuela para camara de inspeccion.

Fuente. Pasante del proyecto
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Construccion de pozo Cilindros en mamposteria. Se refiere a cilindros construidos en
mamposteria de ladrillo tolete (coman) con diametro interno de 1,20 mts. ElI mortero de
pega utilizado seréa 1:4.

Figura 11. Construccion de pozo Cilindros en mamposteria.

Proser—. : : el

Fuente. Pasante del proyecto

Construccion de cajas de inspeccion. Las cajas de 0,70*0,70 medidas externa, se
construiran de acuerdo a los planos, con muros en ladrillo tolete de espesor 0,12m, con
pafiete interno 1:3 de 2 cm de espesor, base en Concreto del espesor y tipo sefialado en los
planos y tapa en concreto reforzado.

Figura 12. Construccion de cajas de inspeccion.

Fuente. Pasante del proyecto
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3.1.3 Realizacién de visitas técnicas a las distintas veredas que hacen parte del
municipio de Hacari, para dar soluciones ingenieriles a las problematicas que
presentan.

Visita a la vereda la loma. se realiz6 una visita a la vereda la loma perteneciente al
municipio de Hacari para dar soluciones al sistema de acueducto, en el cual se observo el
deterioro de algunos tramo de la linea de aduccion y el deterioro en la estructura que
funciona para dar el paso elevado a esta tuberia; se identificaron tres tramos los cuales
necesitan de una nueva estructura que funcione para dar continuidad a la tuberia de
aduccion en altura, se dio como solucion la construccién de una estructura de concreto
zapata y columna.

Figura 13. Tramo de la linea de aduccion de la vereda la loma.

Fuente. Pasante del proyecto

Soluciones propuesta por el pasante para esta problematica. De acuerdo a lo observado
en la visita se hizo un cuadro resumen con las cantidades de tuberia y accesorios necesarios
para la reparacién de la tuberia de aduccion y ademas se realiz6 el disefio (anexo).

3.1.4 Visita a la escuela ubicada en la vereda San Pablo. El dia 24 del mes de abril se
realizd una visita a la escuela de la vereda de san pablo en representacion de la secretaria
de planeacion del municipio de Hacari para observar y dar soluciones a la problematica
con la bateria sanitaria de esta las cuales se enunciaran:

Los dos sanitarios no funcionan adecuadamente debido al mal estado de la tuberia sanitaria
y ademas hay que cambiar el kit del tanque de almacenamiento de agua
"arbolitos".

El lavamanos no cuenta con ““la manguera que lleva el agua””.
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La bateria sanitaria no cuenta con un sistema séptico, la cual es una alternativa para el
manejo de las aguas residuales en lugares rurales.

Tuberia sanitaria existente en mal estado.

Figura 14. Escuela vereda San Pablo.

Fuente. Pasante del proyecto

Figura 15. Vista lateral derecha de la bateria sanitaria.

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 16. Sanitario #1 de la escuela.

Fuente. Pasante del proyecto

Soluciones planteadas para la bateria sanitaria de la Escuela de San Pablo. De acuerdo
a lo observado el dia de la visita se propuso para dar solucion al problema de la escuela de
la vereda san pablo el cambio total de la tuberia sanitaria y ademas se disefié el sistema del
sistema séptico la cual es una alternativa para el manejo de aguas residuales sanitaria para
zonas rurales de acuerdo a la normativa Colombiana ras 2000; E.3. Sistemas de tratamiento
en el sitio de origen, E.3.4 Tanque Séptico.

Ver anexo para observar el plano en AutoCAD del disefio del sistema séptico con sus
respectivos componentes.

3.1.5 Seguimiento a los distintos proyectos bajo la supervisidbn de la secretaria
planeacion de la alcaldia municipio de Hacari

Adecuacion Casa Campesina. La casa campesina tiene severos dafios en su infraestructura
en la cubierta, presenta poca ventilacion y falta de iluminacidn, se requiere realizar un
mantenimiento general con la instalacion de pintura y puerta adecuada que mantenga la
privacidad del usuario
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Figura 17. Casa campesina del municipio de Hacari.

Fuente. Pasante del proyecto

Figura 18. Adecuacion de la casa campesina.

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 19. Adecuacion de la parte interior de la casa campesina.

Fuente. Pasante del proyecto

Seguimiento a la pavimentacién de la via principal del barrio la parrilla en el
municipio de Hacari.

Figura 20. Colocacién del acero para la pavimentacion del barrio la parrilla.

Fuente. Pasante del proyecto "
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Figura 21. Obra terminada de pavimentacion del barrio la parrilla.

Fuente. Pasante del proyecto

Acompafiamiento al estudio de suelo para la construccién de la cubierta polideportivo
del corregimiento San José del Tarra. (Ver anexo sobre informe fotografico de San José

del Tarra.).

Adecuacion para la sal espera puesto salud del municipio de Hacari. (Anexo).

3.1.6 Disefar el sistema alcantarillado sanitario del casco urbano del municipio de
Hacari (Informe de disefio a continuacion).
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ESTUDIOS Y DISENO PARA LA CONSTRUCCION
DEL ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES
DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO

DE HACARI.

MUNICIPIO DE HACARI
DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

DAMIAN JOSE ARMENTA LOZANO
CcOD. 170526

HACARI, 2014
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Caracteristicas del area de influencia

Descripcion general del municipio. EI Municipio de Hacari se sitla en las estribaciones
de la cordillera oriental Colombiana en la subregién occidental del departamento Norte de
Santander, posee una superficie de 40.797 hectareas, equivalente al 1.9% del area total del
departamento, con Longitud oeste de Greenwich 73° 08’ y una Latitud norte de 8° 20°.

La superficie de Hacari es de 410 Km2, con una extension de &rea urbana de 3 Km2 y una
extension de area rural de 407 Km2. La cabecera municipal tiene una altitud de 1050
metros sobre el nivel del mar y una temperatura de 21°C.

Actualmente cuenta con siete (7) corregimientos, cincuenta y nueve (59) veredas, una zona
suburbana ‘“Pinzén Castilla” y una zona de reserva forestal municipal que conforman su
base politico administrativa y la unidad territorial.

El casco urbano del municipio de Hacari se encuentra conformado por los siguientes
Barrios: 7 de agosto, El guayabal, La parrilla, Calle Central, Calle Mira Flores, Calle del
Comercio, Calle de la salud, La Quebradita y las zonas suburbanas: 20 de julio y Pinzdn
Castilla.

Figura 22. Ubicacion General del Municipio de Hacari.

AT N
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i
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Fuente. Pasante del proyecto
Limites
El municipio de Hacari limita al:

Norte con el municipio San Calixto.
Oriente con el municipio de Sardinata.
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Sur con los municipios de la Playa y Abrego.
Occidente con los municipios de la Playa y San Calixto.

Resefia Histdrica. Segun el historiador Jorge Meléndez, uno de los més estudiosos de los
temas regionales del departamento “la creacion del pueblo de La Palma (hoy Hacari)
obedecid a un proceso de desalojo de la poblacién indigena realizado en forma anarquica e
individual”.

Los indios rebeldes fueron llamados Motilones y tras una lucha sin cuartel quedaron
marginados como los del rio Zulia.

El area desalojada a los indigenas recibi6 a colonos entusiasmados con el cultivo del cacao
en el siglo XVIII, en la segunda parte. Propietarios como simon Jacome recibieron tres
caballerias en la parte oriental de rio Borra, en la Quebrada Locutama; otros cultivadores o
invasores fueron Ignacio Acosta, Juan Alvarez, Diego Alvarez, Gregorio Pantaledn, Juan
Bautista Garay, Bartolomé Araque, Pedro Sanchez Osorio e Ignacio Garay.

Los puntos de referencia en las mediciones de tierra fueron, el cerro llamado Mesa Rica y
el pueblo de los indigenas de Aspasica y fueron titulados basandose en la legislacion de
Baldios dada por real cédula en San Idelfonso el 2 de agosto de 1780. Realizada la
penetracion del territorio y expulsados definitivamente los ancestrales usufructuarios,
faltaba solo la ubicacion de la sede religiosa local.

Como el niumero de pobladores no daba para la ereccién de una parroquia, la salida
apropiada era buscar la creacion de un pueblo de indigenas. Aqui aparecio como lider de
los colonizadores el sefior Isidro Garay; a quien se le considera como el fundador, hijo de
un colonizador salazarefio establecido en las cercanias Aratoque.

Desde el 15 de marzo de 1788, el Virrey Caballero y Gongora autorizo al oficial Miguel de
Ibafiez para financiar “la pacificacion de los indios barbaros Motilones que habitan las
montafias del Catatumbo...con independencia del cabildo y de toda otra justicia o
tribunal...sujetando a mis Ordenes a Isidro Garay y a Ignacio... que se habian dedicado a
tan interesante objeto; y aunque efectivamente continué Isidro, con el esforzado celo que
demandaba su encargo, atrayendo al poblado a aquellos infelices procurando instruirlos en
asocio del cura doctrinero Fray Juan Ledn Villa...”

Los hermanos Isidro e Ignacio Garay lograron “la pacificacion de los indigenas . El apoyo
econdmico por parte del gobierno virreinal debi6 ser clave para concentrarlos en el pueblo
de nuestra sefiora de Chiquinquira de La Palma, posteriormente llamado San Miguel de
Hacari.

El pueblo de la palma se componia en 1.803 de 97 indigenas (33 varones y 27 hembreas),

entre ellos habian 18 matrimonios con 33 hijos (16 varones y 21 hembras) nacidos en
cautiverio. Esto indica de un pueblo indigena bastante reducido.
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El primer parroco fue Fray Juan Ledn Villa. El terremoto de 1875 destruyd la torre de la
iglesia que fue reconstruida por el sacerdote Antonio Quintero. De 1876 a 18886, la palma
fue elevada a categoria de Canton, regresando nuevamente en 1887 a ser corregimiento. En
1908 por decisién de la asamblea y de acuerdo a la ley sobre division territorial el pueblo
de la palma volvi6é a adquirir la categoria de municipio en virtud a la ley 5 de 1920. La
Ordenanza No. 29 de 1930 le sustituyo el nombre de La Palma por el de Hacari

Parametros de disefio del sistema de evacuacion de aguas residuales. Los parametros de
disefios utilizados son los expuestos en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico — “RAS 2000, y lo establecido en el decreto 1594 de 1984 de la
presidencia de la republica. En el presente capitulo se establecen las condiciones para la
definicion y estimacion de los parametros de disefio que deben considerarse en el proceso
de disefio de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales.

B.2. Poblacion, dotacion y demanda

B.2.2 Estimacion de la poblacion

B.2.2.1 Censos

Deben recolectarse los datos demograficos de la poblacion, en especial los censos de
poblacion del DANE y los censos disponibles de suscriptores de acueducto y otros

servicios publicos de la localidad.

Cuadro 3. Censos

Ao Poblacion
1951 450
1964 537
1973 798
1985 857
1993 887
2005 1084

Fuente: DANE

B.2.2.4 Meétodos de calculo. EI método de célculo para la proyeccion de la poblacién
depende del nivel de complejidad del sistema segln se muestra en la tabla N°5.

Se calculard la poblacion utilizando por lo menos los siguientes modelos matematicos:
Aritmético, geométrico y exponencial, seleccionando el modelo que mejor se ajuste al
comportamiento histérico de la poblacion. Los datos de poblacién deben estar ajustados
con la poblacion flotante y la poblacién migratoria. En caso de falta de datos se recomienda
la revision de los datos de la proyeccién con los disponibles en poblaciones cercanas que
tengan un comportamiento similar al de la poblacion en estudio.
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Cuadro 4. Métodos de célculos permitidos segln el nivel de complejidad del sistema.

TABLAB.21
Métodos de calculo permitidos segun el Nivel de |Cc:umplejidacl del Sistema
Nivel de Complejidad del Sistema
Método por emplear Bajo | Medio| Medio alto Alto
Aritmético, Geometrico y exponencial X X
Aritmétrico + Geométrico + exponencial + otros X X
Por componentes (demogréfico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X

Fuente. Pasante del proyecto

Proyeccion de la poblacion. Para la proyeccion de la poblacion, se utilizo el método de
progresion geométrica, con una tasa de crecimiento del 1.103% anual, dato obtenido de los
Informes de diagnostico del municipio, y tomada por el municipio dadas las condiciones de
migracién por desplazamiento y reasentamiento de la poblacion. Se proyectara la poblacion
aplicando el método geométrico a partir del afio 2014.

Para nuestra poblacion en estudio se utilizo el método geométrico ElI Método Geométrico
es util en poblaciones que muestren una importante actividad econdmica, que genera un
apreciable desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las cuales pueden ser
dotadas de servicios publicos sin mayores dificultades. La ecuacion que se emplea es:

P = P(sr

Donde r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal y las demas variables se definen
igual que para el método anterior. La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente
manera:

1
? P ‘ [Iw_}_c:']

lc

r=| =% —1
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Cuadro 5. Proyeccion de la poblacion

Método Geométrico Poblacién proyectada

pci r 2014 2019 2024 2029 2034 2039
1951 0,01641 1255 1362 1477 1602 1738 1886
1964 0,01728 1265 1378 1501 1635 1782 1941
1973 0,00962 1182 1239 1300 1364 1431 1501
1986 0,01182 1205 1278 1355 1437 1524 1616
1993 0,01685 1260 1370 1489 1619 1760 1914
promedio 0,01103 1196 1264 1335 1410 1490 1574

Fuente. Pasante del proyecto

Nivel de complejidad del sistema. La clasificacion del proyecto en un nivel depende del
namero de habitantes de la localidad en estudio, su capacidad econdmica y el grado de
exigencia técnica que se requiera para adelantar el proyecto, de acuerdo con lo establecido
en la resolucién 2320 Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion No. 1096 de 2000
que adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
RAS.

ARTICULO 1.- Modificar el articulo 67 de la Resolucion 1096 de 2000, el cual quedaréa
asi:

"ARTICULO 67.- dotaciones: Las dotaciones para la determinacion de la demanda de los
sistemas de acueducto y alcantarillado seran las siguientes:

CAPITULO A.3 DETERMINACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA.

A.3.1 NIVELES DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA. (ARTICULO 11)
Para todo el territorio nacional se establecen los siguientes niveles de complejidad:

Bajo
Medio
Medio Alto
Alto

La clasificacion del proyecto en uno de estos niveles depende del nimero de habitantes en

la zona urbana del municipio, su capacidad econémica y el grado de exigencia técnica que
se requiera para adelantar el proyecto, de acuerdo con lo establecido en la tabla N°7.
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Cuadro 6. Nivel de complejidad.

TABLA A3
Asignacion del nivel de complejidad
Nivel de complejidad Poblacién en la zona Capacidad econémica de
urbana " los usuarios'?
(habitantes)
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto = 60000 Alta

Notas : (1) Proyectado al periodo de disefio, incluida la poblacion flotante.
(2) Incluye la capacidad econdmica de poblacion flotante. Debe ser evaluada
segun metodologia del DNP.

Articulo 2.- modificar el articulo 69 de la resolucion 1096 de 2000, el cual quedara asi:
"articulo 69,- periodo de disefio: Para todos los componentes del sistema de acueducto y
alcantarillado se adoptan los periodos de disefio maximos establecidos en la Tabla N° 8,
segun el Nivel de Complejidad del sistema:

Cuadro 7. Periodo de disefio.

TABLA NUMERO 10

Nivel de Complejidad | Periodo de diseno
~ del Sistema ‘maximo |
Bajo, Medio y Medio allo 25anos
’iﬁd 30 anos

Asignacion del nivel de complejidad del sistema. (articulo12). La asignacion del nivel de
complejidad de todo proyecto objeto del presente Reglamento es de obligatorio
cumplimiento y debe hacerse segun las siguientes disposiciones:

La poblacion que debe utilizarse para clasificar el nivel de complejidad corresponde a la
proyectada en la zona urbana del municipio en el periodo de disefio de cada sistema o
cualquiera de sus componentes. Debe considerarse la poblacion flotante.

El nivel de complejidad del sistema adoptado debe ser el que resulte mayor entre la
clasificacién obtenida por la poblacion urbana y la capacidad econdémica. La clasificacion
anterior solamente puede ser superada si se demuestra que el grado de exigencia técnica es
alto y cumple con el requisito 3 del Literal A.3.3.

En ninguin caso se permite la adopcion de un nivel de complejidad del sistema mas bajo que
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el establecido segun los anteriores numerales.

Para determinar la capacidad econdémica de los usuarios debe utilizarse alguna de las
siguientes metodologias:

La estratificacion de los municipios de acuerdo con la metodologia establecida por el DNP.
Salarios promedio del municipio.

Ingreso personal promedio del municipio.

O cualquier otro método justificado.

Para nuestro proyecto se utilizo el siguiente criterio:
La poblacién que debe utilizarse para clasificar el nivel de complejidad corresponde a la
proyectada en la zona urbana del municipio en el periodo de disefio de cada sistema o

cualquiera de sus componentes.

Cuadro 8. Poblacion Proyectada para el municipio de Hacari.

Método Geométrico Poblacion
proyectada

pci r 2014 | 2019 | 2024 | 2029 | 2034 | 2039
promedio 0,01103 1196 | 1264 | 1335 | 1410 | 1490 | 1574

Fuente. Pasante del proyecto

Nuestra poblacion es estudio con 1574 habitante en el afio 2039 De acuerdo en lo
establecido en la tabla A.3.1 en el ras 2000 nuestra poblacion se encuentra en el nivel de
complejidad bajo.

Periodo de disefio. Para el nivel de complejidad asignado a la localidad en estudio, se
define el siguiente periodo de disefio para las redes de alcantarillado.

Cuadro 9. Periodo de disefio para el municipio de Hacari.

Nivel de complejidad del Periodo de disefio
sistema

Bajo 25 afios
Fuente. Pasante del proyecto

Dotacion neta maxima. Es la cantidad maxima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de
acueducto. Siempre que existan datos de consumo historico confiables para el municipio o
Distrito, la dotacidon neta maxima a utilizar en el disefio de un nuevo sistema de Acueducto
o la ampliacion del sistema existente debe basarse en dichos datos. La dotacion neta
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méaxima calculada no deberd superar los valores establecidos en la tabla No.10,
dependiendo del nivel de complejidad del sistema.

Cuadro 10. Dotacion neta maxima

Nivel de Dotacion ne!a maxima |Dotacion neta maxima
complejidad del para pot_ﬂac:ones con para pc_)blacig)r_les con
életarna Clima Frio o Templado Clima Calido

- (L/hab-dia ) (L/hab-dia)
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

Fuente. Pasante del proyecto

Para efectos de la presente Resolucion entiendase por poblaciones con "Clima Frio o
Templado" aquellas ubicadas a una altura superior a 1.000 metros sobre el nivel del mar y
por poblaciones con "Clima Calido™ aquellas ubicadas a una altura inferior o igual a 1.000
metros sobre el nivel del mar.

Se adopta una dotacion neta de 100 I/h-dia, para nuestra poblacion en estudio

Aguas residuales domésticas. El aporte doméstico (Qd) esta dado por la expresion:
Qd = CD Ard R/86.400
Donde:

D = Densidad, hab/ha.

C = Consumo medio diario por habitante, I/hab/dia

Ard = Area residencial bruta acumulada de drenaje sanitario

R = Coeficiente de retorno, de Tabla N° 12 del RAS - 2000 y para el nivel Bajo de
complejidad R = (0.7 - 0.8.).

Cuadro 11. Coeficiente de retorno para aguas domesticas.

TABLA D31
Coeficiente de retorno de aguas servidas domeésticas

Nivel de complejidad del sistema | Coeficiente de retorno
Bajo vy medio 0,7-0,8

Medio alto y alto * 0,8-0,85

Fuede ser definido por la empresa prestadora del servicio
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Para nuestro disefio escogemos un R=0.8

Aguas residuales industriales . EI consumo de agua industrial varia de acuerdo con el tipo
y tamafio de la industria (literal B.2.3.3 RAS - 2000), y los aportes de aguas residuales
varian con el grado de recirculacion de aguas y los procesos de tratamiento. En
consecuencia, los aportes de aguas residuales industriales QI deben ser determinados para
cada caso en particular, con base en informacién de censos, encuestas y consumos
industriales y estimativos de ampliaciones y consumos futuros. Para cualquier nivel de
complejidad del sistema, es necesario elaborar analisis especificos de aportes industriales
de aguas residuales, en particular para zonas netamente industriales e industrias medianas y
grandes, ubicadas en zonas residenciales y comerciales.

En cada caso, debe considerarse la naturaleza de los residuos industriales, y su aceptacion
al sistema de alcantarillado estard condicionada por la legislacion vigente con respecto a
vertimientos industriales. Sin embargo, para industrias pequefias localizadas en zonas
residenciales o comerciales pueden utilizarse los valores mostrados en la tabla N° 13. RAS
— 2000, caudal por hectarea de area bruta de industria.

Cuadro 12. Contribucién Industrial.

Nivel de complejidad del sistema Contribucion industrial (L/s-ha ind)
Bajo 04
Medio 06
Medio alto 0.8
Alto 1,0-1,5

Fuente. Pasante del proyecto

En el desarrollo de las investigaciones efectuadas en el area urbana del municipio de
Hacari, se determind que no existen consumos industriales por carecer de este tipo de
empresas, por lo que no se tomaran en cuenta en el calculo de las contribuciones de aguas
residuales.

Aguas residuales comerciales. Para zonas netamente comerciales, el caudal de aguas
residuales QC debe estar justificado con un estudio detallado, basado en consumos diarios
por persona, densidades de poblacion en estas areas y coeficientes de retorno mayores que
los de consumo doméstico. Para zonas mixtas comerciales y residenciales pueden
ponderarse los caudales medios con base en la concentracion comercial relativa a la
residencial, utilizando como base los valores de la tabla N°14. — RAS 2000.
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Cuadro 13. Contribucién comercial.
TABLA D34
Contribucion institucional minima en zonas residenciales

Nivel de complejidad del sistema | Contribucion institucional (L/ s-ha inst)
Cualquier 04-05

Fuente. Pasante del proyecto
El municipio de hacari no cuenta con zona comerciales definidas

Aguas residuales institucionales (gin). El consumo de agua de las diferentes instituciones
varia de acuerdo con el tipo y tamafio de las mismas, dentro de las cuales pueden
mencionarse escuelas, colegios y universidades, hospitales, hoteles, carceles, etc. En los
literales B.3.5.6 y B.3.5.7 del titulo B, se establece su estimacion.

En consecuencia, los aportes de aguas residuales institucionales QIN deben determinarse
para cada caso en particular, con base en informacion de consumos registrados en la
localidad de entidades similares. Sin embargo, para pequefias instituciones ubicadas en
zonas residenciales, los aportes de aguas residuales pueden estimarse a partir de los valores
por unidad de area institucional, presentados en la tabla N° 15.

Cuadro 14. Contribucién institucional.

Nivel de complejidad del sistema | Contribucién institucional (L/ s-ha inst)
Cualquier 04-05

Fuente. Pasante del proyecto

En el municipio de Hacari cuenta con un colegio dos puesto de salud, estacion de policia,
casa de la cultura y se construira un centro de integracion ciudadana se tomara para el
calculo del aporte institucional un valor de 0.4 I/seg-ha-inst., asignando de igual forma un
valor por unidad de area de m2.

Caudal medio diario de aguas residuales (gmd). EI caudal medio diario de aguas
residuales (QMD) para un colector con un area de drenaje dada es la suma de los aportes
domésticos, industriales, comerciales e institucionales.

QMD =Qd + Qinst + Qin + Qc
El QMD debe ser estimado para las condiciones iniciales, QMDi, y finales, QMDf Para el

caso de la poblacion en estudio:
QMD =Qd + Qinst
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Conexiones erradas (qce). Deben considerarse los aportes de aguas lluvias al sistema de
alcantarillado sanitario, provenientes de malas conexiones de bajantes de tejados y patios,
QCE. Estos aportes son funcion de la efectividad de las medidas de control sobre la calidad
de las conexiones domiciliarias y de la disponibilidad de sistemas de recoleccion y
evacuacion de aguas lluvias.

La informacion existente en la localidad sobre conexiones erradas debe utilizarse en la
estimacion de los aportes correspondientes. En caso de que el area del proyecto no
disponga de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias segun el literal D.1.6 -
RAS 2000, deben considerarse aportes maximos de drenaje pluvial domiciliario a la red
sanitaria, de acuerdo con la tabla N°16.

Cuadro 15. Contribucidén institucional.

Nivel de complejidad del sistema | Aporte (L/5-ha)
Bajo y medio 2
Medio alto y alto * 2

Fuente. Pasante del proyecto

Caudales de infiltracion. Es inevitable la infiltracion de aguas subsuperficiales a las redes
de sistemas de alcantarillado sanitario, principalmente freaticas, a través de fisuras en los
colectores, en juntas ejecutadas deficientemente, en la unién de colectores con pozos de
inspeccion y demas estructuras, y en éstos cuando no son completamente impermeables, el
aporte puede establecerse con base en los valores de la tabla N°17 — RAS 2000, en donde el
valor inferior del rango dado corresponde a condiciones constructivas mas apropiadas,
mayor estanqueidad de colectores y estructuras complementarias y menor amenaza sismica.

La categorizacion de la infiltracion en alta, media y baja se relaciona con las caracteristicas
topogréficas, de suelos, niveles freaticos y precipitacion.

Cuadro 16. Aportes de infiltracion.

Aportes por infiltracion en redes de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales

Nivel de complejidad del sistema | Infiltracién alta | Infiltracién media | Infiltracion baja
(L/s-ha) (L/s-ha) (L/s-ha)
Bajo y medio 015-04 0,1-03 0,05-02
Medio alto v alto * 0,15-04 0,1-0,3 0,05-02

*Puede ser definido por la empresa prestadora del servicio

Caudal maximo horario (gmh). El caudal maximo horario es la base para establecer el
caudal de disefio de una red de colectores de un sistema de recoleccion y evacuacion de
aguas residuales. El caudal méaximo horario del dia maximo se estima a partir del caudal
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final medio diario, mediante el uso del factor de mayoracién, F.
QMH = FQMDf

Factor de mayoracion (f). El factor de mayoracion para estimar el caudal méximo horario,
con base en el caudal medio diario, tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua
por parte de la poblacion. El valor del factor disminuye en la medida en que el nimero de
habitantes considerado aumenta, pues el uso del agua se hace cada vez mas heterogéneo y
la red de colectores puede contribuir cada vez mas a amortiguar los flujos. La variacion del
factor de mayoracion debe ser estimada a partir de mediciones de campo. Sin embargo, esto
no es factible en muchos casos, por lo cual es necesario estimarlo con base en relaciones
aproximadas como las de Harmon y Babbit, validas para poblaciones de 1 000 a 1 000 000
habitantes, y la de Flores, en las cuales se estima F en funcion del nimero de habitantes.

F =1 +14/(4 + P0.5) Harmon.

Donde:
F = Factor de mayoracion de Harmon
P = Poblacién

Caudal de diseno. El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se obtiene
sumando al caudal maximo horario del dia maximo, QMH, los aportes por infiltraciones y
conexiones erradas.

QDT = QMH + QINF + QCEf

Este caudal es el correspondiente a las contribuciones acumuladas que llegan al tramo hasta
el pozo de inspeccion inferior. Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea
inferior a 1,5 L/s, debe adoptarse este valor como caudal de disefio.

Otras especificaciones de disefio.

Diametro interno real minimo. En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales, la seccion circular es la méas usual para los colectores, principalmente en los
tramos iniciales. EI didmetro interno real minimo permitido en redes de sistemas de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario convencional es
200 mm (8 plg) con el fin de evitar obstrucciones de los conductos por objetos
relativamente grandes introducidos al sistema.

Velocidad minima. Si las aguas residuales fluyen por un periodo largo a bajas velocidades,
los sélidos transportados pueden depositarse dentro de los colectores. En consecuencia, se
debe disponer regularmente de una velocidad suficiente para lavar los sélidos depositados
durante periodos de caudal bajo. Para lograr esto, se establece la velocidad minima como
criterio de disefio. La velocidad minima real permitida en el colector es 0,45 m/s. Para las
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condiciones iniciales de operacion de cada tramo, debe verificarse el comportamiento auto
limpiante del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio.
Por lo tanto, debe establecerse que el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a
1,5 N/m2 (0,15 Kg/m2). En aquellos casos en los cuales, por las condiciones topograficas
presentes, no sea posible alcanzar la velocidad minima, debe verificarse que el esfuerzo
cortante sea mayor que 1,2 N/m2 (0,12 Kg/m2).

Velocidad méxima. Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los
colectores por gravedad dependen del material, en funcion de su sensibilidad a la abrasion.
Los valores adoptados deben estar plenamente justificados en términos de caracteristicas de
los materiales, de las caracteristicas abrasivas de las aguas residuales, de la turbulencia del
flujo y de los empotramientos de los colectores. Deben hacerse las previsiones necesarias
de atraque del colector. En general, se recomienda que la velocidad méxima real no
sobrepase 5 m/s. Los valores mayores deben justificarse apropiadamente para ser aceptados
por la empresa prestadora del servicio.

Pendiente minima. El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que
permita tener condiciones de auto limpieza y de control de gases adecuadas de acuerdo con
los criterios del literal D.3.2.7 — RAS 2000.

Pendiente maxima. EIl valor de la pendiente maxima admisible es aquel para el cual se
tenga una velocidad maxima real, segun el literal D.3.2.8, RAS 2000.

Profundidad hidraulica maxima. Para permitir aireacion adecuada del flujo de aguas
residuales, el valor maximo permisible de la profundidad hidraulica para el caudal de
disefio en un colector debe estar entre 70 y 85% del didametro real de éste.

Profundidad minima a la cota clave. Los colectores de redes de recoleccion y evacuacion
de aguas residuales deben estar a una profundidad adecuada para permitir el drenaje por
gravedad de las descargas domiciliarias sin s6tano, aceptando una pendiente minima de
éstas de 2%. Ademas, el cubrimiento minimo del colector debe evitar la ruptura de éste,
ocasionada por cargas vivas que pueda experimentar. Los valores minimos permisibles de
cubrimiento de los colectores se definen en la tabla N°18.

Cuadro 17. Contribucién institucional.

Servidumbre Profundidad a la clave del colector (m)
Vias peatonales o zonas verdes 0,75
Vias vehiculares 1,20

Fuente. Pasante del proyecto

Profundidad méaxima a la cota clave. En general la maxima profundidad de los colectores
es del orden de 5 m, aunque puede ser mayor siempre y cuando se garanticen los
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requerimientos geotécnicos de las cimentaciones y estructurales de los materiales y
colectores durante (y después de) su construccion, para lo cual deben considerarse las
disposiciones de los capitulos G.2 y G.3 del Titulo G — RAS 2000.

3.2 ELABORACION DEL MANUAL DE___CONSTRUCCION DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Manual de construccion de alcantarillado
sanitario

DAMIAN JOSE ARMENTA LOZANO
COD. 170526

ESPECIFICACIONES GENERALAES

Introduccién. Para el buen funcionamiento de un sistema de alcantarillado sanitario, no
basta un buen disefio de la red, es necesario considerar aspectos importantes durante su
construccion

Excavacion. La excavacion de la zanja se puede llevar a cabo ya sea a mano 0 con maguina

dependiendo de las caracteristicas de la zona de proyecto, como pueden ser el acceso a la
zona, el tipo de suelo, el volumen de excavacion
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Instalaciéon de tuberia. Las tuberias de alcantarillado sanitario se pueden instalar sobre la
superficie, enterradas o con una combinacion de ambas, dependiendo de la topografia del
terreno, de la clase de tuberia y del tipo de terreno

> Ut B ] ”_‘ B,

Normas generales para instalacion de tuberias para alcantarillado. La instalacion de la
tuberia debe realizarse de acuerdo con los planos de disefio y las normas de instalacion
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correspondientes. Las tuberias de concreto se instalardn segun la norma NTC 1259. La
instalacion de tuberia PVC debera realizarse cumpliendo la norma NTC 2795 y la
Instalacion de tuberia de fibra de vidrio se realizara segtn la norma NTC 3878.

Cimentacion de las tuberias. La cimentacion de la tuberia debera construirse con los
materiales y la geometria indicados en Los planos del proyecto. El cuerpo del tubo y la
campana, en caso de tenerla, deben quedar Totalmente apoyados en la cimentacion. Para el
logro de la anterior condicion se abrird un nicho Debajo de cada campana que permita el
apoyo completo del tubo.

Cuando el nivel freatico se encuentre por encima del nivel de la cimentacién se debera
abatir Utilizando los métodos propuestos por el Contratista y aprobados por la Interventoria
(pozos de Alivio, bombeo, etc.). Se tendra especial cuidado con el control de la flotacion de
la tuberia. Si el fondo de la zanja presenta suelos expansivos, blandos o sueltos se
procedera a Sobre excavar para reemplazar estos suelos con material de base o sub-base
granular con un Espesor no inferior a 0,15 m hasta alcanzar las cotas indicadas en los
planos.

Instalacion de tuberia. La tuberia se colocara en forma ascendente desde la cota inferior y
con los extremos acampanados dirigidos hacia la cota superior. EIl fondo de la tuberia se
debera ajustar a los alineamientos y cotas sefialados en los planos del proyecto. Antes de
iniciar la colocacion, los tubos seran limpiados cuidadosamente de lodos y otras materias
extrafias, tanto en la campana como en el espigo. Cuando la zanja quede abierta durante la
noche o la colocacién de tuberias se suspenda, los extremos de los tubos se mantendran
parcialmente cerrados para evitar que penetren basuras, barro y sustancias extrafas, pero
permitiendo el drenaje de la zanja.
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Juntas de las tuberias. Las uniones seran las especificadas por el fabricante para el tipo de
tuberia que se va a utilizar y se atenderan durante el proceso de instalacion las instrucciones
dadas por el mismo. Las juntas seran herméticas e impermeables y estaran libres de fisuras,
imperfecciones, aceite o materiales extrafios que afecten su comportamiento. Los
lubricantes utilizados para la colocacion de empaques, en caso de requerirse, deben ser los
especificados por el fabricante de la tuberia, en ningun caso se usaran materiales derivados
del petroleo. Las uniones de caucho y sus sellantes se almacenaran en sus empaques y no se
expondran a los rayos del sol, grasas y aceites derivados del petroleo, solventes y sustancias
que puedan deteriorarlos.

Nivelacion. Antes de proceder con el lleno de las zanjas, la nivelacion de todos los tramos
de tuberia Instalados sera revisada con comisiones de topografia, dejando registro de los
levantamientos realizados. El error maximo tolerable en las cotas de batea por cada tramo
de 10 m de tuberia colocada sera: Para pendientes entre el 0,1% Yy el 1,0% se admitira un
error proporcional entre 1,0 mm y 10,0 mm. Para pendientes entre el 1,0% y el 5,0% el
error serd hasta 15,0 mm. Para pendientes mayores del 5,0%, hasta 20,0 mm. Para el
chequeo de tramos con longitud menor a 10,0 m el maximo tolerable sera proporcional a
los valores anteriores. Para el chequeo de dos tramos consecutivos el error acumulado sera
menor al maximo permitido para el tramo de mayor longitud. EI error maximo acumulado
para la tuberia colocada entre dos camaras consecutivas no excederd 20,0 mm. Las
anteriores tolerancias no seran aplicables cuando asi se especifique en el plano de disefio,
por ejemplo en el caso de tuberias de entrada y salida de estructuras de alivio.
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Relleno de las zanjas. El lleno de la zanja se podra iniciar s6lo cuando la Interventoria lo
autorice con base en la Revision de la nivelacion y la cimentacidn. Se ejecutara conforme a
lo indicado en la especificacion NEGC 204. La utilizacion de equipo mecéanico para la
compactacion de los llenos sélo se permitira una vez se haya alcanzado una altura de 0,30
m sobre la clave de la tuberia. Por debajo de este nivel se utilizaran pisones manuales.

El lleno de las zanjas se hara simultdneamente a ambos lados de las tuberias, de tal manera
que no se produzca desequilibrio en las presiones laterales.

Pruebas de infiltracion y estanqueidad de la tuberia. El Contratista, en presencia de la
Interventoria, probara la impermeabilidad y estanqueidad de Las tuberias instaladas con el
objeto de corregir las infiltraciones o fugas que se presenten. Estas pruebas deberan
realizarse una vez se termine de instalar el tramo y se construyan las Camaras de ambos
extremos. El Contratista avisara oportunamente la fecha en la cual Efectuara las pruebas de
infiltracion y estanqueidad, actividad para la cual suministrara los Equipos, accesorios y el
personal que se requiera. Sera requisito necesario para el pago final de uno 0 méas tramos de
tuberia instalada, el que las pruebas hayan sido efectuadas con Resultados satisfactorios.

El tiempo minimo para las pruebas sera de 4 horas, con lecturas a intervalos de 30 minutos.
Al Calcular la longitud de tuberia que contribuye con infiltracion o fugas, se incluiran las
Longitudes de las conexiones domiciliarias si las haber, en la longitud total. Las
domiciliarias Y la tuberia deberan taponarse adecuadamente.

Freatico esta Por encima de las tuberias una vez conformados los llenos. Consiste en medir
la cantidad de Agua infiltrada en un tramo de tuberia taponada en ambos extremos, superior
e inferior. La Medicion del agua se hara por cualquier método que garantice una precision
aceptable. Antes De iniciar la prueba, el tramo de tuberia que va a ensayarse se dejara
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saturar de agua para Evitar que la absorcion por la tuberia de concreto afecte los resultados.
Una vez producida la Saturacion se procedera a extraer el agua de la tuberia con el fin de
iniciar la prueba.

Prueba de estanqueidad. Se efectuard la prueba de estanqueidad mediante sello
Provisional del alcantarillado en la camara situada en el extremo inferior del tramo que va a
probarse, y luego llenando la red con agua hasta una altura de 0,30 metros por encima de la
clave, en la cAmara de la parte superior del tramo que se prueba. La fuga sera la cantidad
medida de agua que sea necesario agregar para mantener el nivel a esa altura.

Criterio de aceptacién. Una vez realizadas las pruebas, el criterio de aceptacion de
laTuberia sera el que se indica en la siguiente tabla. La infiltracion o fuga maxima
permisible, en litros por hora por metro de tuberia, sera:

Diametro de la tuberia Valor maximo de infiltracion o fuga I/h/m
150 mm (6") 0,14
200 mm (8") 0,19
250 mm (10™) 0,23
300 mm (12") 0,28
375 mm (15™) 0,36
450 mm (18") 0,42
500 mm (20™) 0,47
600 mm (24") 0,56

El exceder los valores anotados sera motivo para rechazar la instalacion de la tuberia, y por
lo tanto el Contratista debe proceder a hacer las reparaciones en las juntas o inclusive a
variar el sistema y material de la junta, si esto se requiere, bajo su costo y responsabilidad
hasta corregir los defectos encontrados

Tuberia de pvc para alcantarillado

Normatividad asociada: NTC 369, 1748, 2697, 2795 y 3358; ASTM D 2122, D 2321, D
3034, D 3212, F 477, F 679y F 794; NEGC 204 y 801.

Esta especificacion comprende las condiciones generales sobre el suministro, transporte,
Instalacion y forma de pago para la utilizacion de tuberia de policloruro de vinilo (PVC)
para alcantarillado. El Contratista debera suministrar el certificado de conformidad con la
norma técnica, expedido por la entidad competente, para todos los lotes de tuberia de PVC
suministrados para la obra.

Se deben seguir las recomendaciones de los fabricantes en cuanto a transporte,
almacenamiento e instalacion de las tuberias. Los extremos de los tubos deben tener un
corte normal a su eje con una desviacion maxima equivalente al 0,6 % del diametro
nominal. La tuberia deberd cumplir todos los requisitos dimensionales, de rotulado y
ensayos establecidos en la normas técnicas especificadas.
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Tuberia de pared sélida. Los tubos de PVC rigido deberan cumplir con la norma NTC
1748 (ASTM D 3034) para diametros comprendidos entre 100 mm y 375 mm (4” a 15”) y
la norma ASTM F 679 para tubos con diametros entre 450 mm y 675 mm (18”a 27”). El
material de la tuberia de PVC debe corresponder a lo indicado en la norma NTC 369. La
relacion didmetro espesor (RDE) dependerd de las condiciones del suelo y de la
cimentacion y la profundidad de instalacion para cada uno de los tramos del proyecto.

Tuberia de pared estructural. Los tubos de PVC fabricados con el proceso de extrusion
de perfiles enrollados con didmetros entre 450 mm y 1200 mm (18” y 48”) cumpliran la
norma ASTM F 794. Esta norma especifica las propiedades mecanicas y dimensionales de
los tubos de PVC de gran diametro con control de didmetro interior. No se utilizara tuberia
de pared exterior ni interior corrugada.

Dimensiones. Las dimensiones de los tubos corresponderan a las establecidas en la norma
técnicas para diametros, espesores y campanas. Los diametros que aparecen en los planos
corresponden al diametro interno minimo que el Contratista debe garantizar en la tuberia
instalada.

Los tubos suministrados tendran una longitud de 6 m con una tolerancia de 0,2 %. El
Contratista podra presentar para aprobacion de la Interventoria una propuesta alterna con
diferente longitud y conservando la tolerancia.

En la tuberia de diametro menor a 375 mm las dimensiones se mediran de acuerdo con lo
indicado en la norma NTC 3358. En la tuberia de pared sélida con diametros mayores de
375 mm este se medira segun lo indica la norma ASTM D 2122. Las dimensiones de las
tuberias de pared estructural deben corresponder a las exigidas en la norma ASTM F 794

Instalacion. La instalacion de la tuberia deberd realizarse de acuerdo con la norma NTC
2795 y los planos de disefio. Debera tenerse un control especial en la compactacion del
material colocado en la zona de tuberia. La frecuencia de los ensayos de compactacion para
el material colocado alrededor de la tuberia serd la indicada en la especificacion NEGC
204.

Cuando se efectue el lleno alrededor de la tuberia se tendra especial cuidado con esfuerzos
Excesivos de compactacion, para evitar que se produzca pandeo y aplastamiento en los
tubos. La deflexion vertical maxima permisible para aprobar la tuberia colocada sera el 3 %
del diametro interno original de la tuberia. Esta medicion final para recibo se realizard una
vez conformado el lleno completo y sometida la tuberia a las cargas vivas definitivas.

Uniones. Se utilizaran uniones mecéanicas con sello elastomérico. Las uniones cumpliran
con la norma ASTM D 2321 o0 ASTM F 794. y los sellos con la norma ASTM F 4770
ASTM D 3212 segun el tipo de tuberia que se esté utilizando en obra.

Suministro y almacenaje en obra. El Contratista es responsable del manejo y
almacenamiento de la tuberia en la obra. Estas
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Actividades deben realizarse atendiendo las recomendaciones dadas por el fabricante para
la descarga y manipulacion, almacenaje, transporte y montaje.

Cuando la tuberia llegue a la obra, se llevara a cabo una inspeccion preliminar y general
Verificando que no se haya presentado un desplazamiento o friccién en el proceso de
Transporte. Si esto ocurriera serd necesario inspeccionar cada tubo tanto interior como
Exteriormente. Se rechazaran los tubos imperfectos o defectuosos.

Inspeccion. Toda la tuberia suministrada estara sujeta a inspeccion y prueba por EE.PP.M.
en cualquier momento anterior a la aceptacion. Para ello el Contratista, sin cargo adicional,
proporcionara todas las facilidades y asistencia necesarias para facilitar a la Interventoria la
realizacion del examen correspondiente. El Contratista es responsable del cumplimiento de
la calidad especificada para el producto y, por consiguiente, no generara responsabilidades

para las EE.PP.M. El rechazo de tuberia defectuosa.

Ensayos. El Contratista hara entrega a la Interventoria de los protocolos de los ensayos
realizados a los lotes de tuberia que se instalaran en la obra. Ademas, suministrard las
muestras, los equipos, las instalaciones y el personal necesario para realizar los ensayos
adicionales solicitados por la Interventoria.

El plan de muestreo correspondera al indicado en las normas técnicas o al convenido con la
Interventoria. Los ensayos exigidos para la aceptacion de la tuberia son:

Aplastamiento transversal

Resistencia al impacto
Rigidez
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3.3APLICACION DE UNA METODOLOGIA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL A
LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 7 DE
AGOSTO CON MICROSOFT PROJECT 2010

Aplicacion de una metodologia de seguimiento vy
control a la construccion del sistema de alcantarillado
7 de agosto con Microsoft Project 2010

Qué es un proyecto. Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos indica un
principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del
proyecto o cuando se termina el proyecto porgue sus objetivos no se cumplirdn o no pueden
ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto.

Microsoft Project. Es una herramienta que permite planear sistematicamente las fases y
tareas de un proyecto Organizar la lista de actividades en una estructura jerarquica, Asignar
recursos y costos a las diferentes actividades, Obtener la grafica de red del proyecto e
Imprimir una gran variedad de informes

Herramienta de Planificacion, gestion y seguimiento de proyectos. Definicion tareas,
recursos, Asignacion de recursos a tareas, Definicion de costos,Resolucion de
sobreasignaciones, Seguimiento de proyectos y Comunicacion entre el equipo e informes

Qué es una actividad. Las actividades de un proyecto son aquellos trabajos en que se
puede dividir el proyecto.

Duracion de las tareas. Se puede fijar en meses, semanas, dias, horas o minutos (las siglas
respectivas son: ms, s, d, h, m).

Que un EDT. Representacion estructurada de las tareas
Dependencias entre tareas

Fin a Comienzo

Fin a Fin

Comienzo a Comienzo
Comienzo a Fin
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Dependencia entre
tareas

Descripcion

Fin a comienzo (FC)

Camienzo a comienzo
(CCh

La tarea (B) no puede comenzar
hasta que finalice la tarea (A).

La tarea (B) no puede comenzar
hasta que comience la tarea (&),

Fin afin {FF) La tarea (B) no puede finalizar hasta

fque finalice la tarea (&),

Comienzo a fin (CF) La tarea (B) no puede finalizar hasta

fque comience la tarea (A).

ay)
=l 3
m - e £
=]
m
=)

Creacion De Informes. Todos los informes en Project tienen caracteristicas en comun.
Usted puede imprimir un informe o puede visualizarlo en pantalla.

Informes @
Selecconar
B B g v
— L —_—
e q - Cerrar
Generales... Actividades Costos...
actuales...

53 =B b

Asignadiones... Carga de

trabajo...

Personalizados. ..

Generales

Resumen del proyecto
Tareas de nivel superior
Tareas criticas

Hitos

Dias laborables

Informes generales

(=]

Modificar...

| Cerrar |

Resumen del
proyecto

Tareas de nivel
superior

Dias laborables

Tareas criticas
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Actividades actuales

Tareas sin comenzar

Tareas que comienzan pronto

Tareas en curso

Tareas completadas

Tareas que deberian haber comenzado
Tareas propuestas

Informe de las actividades actuales

(3]
— — —
— — Cerrar
Tareas sin Tareas que Tareas en curso
COMmenzar comienzan pronto
Tareas Tareas que deberian Tareas pospuestas
completadas haber comenzado
Costos
Flujo de caja
Presupuesto
Presupuesto sobrepasado
Tareas con presupuesto Sobrepasado
Recursos con presupuesto Sobrepasado
Valor acumulado
Informes de costos @
- Cerrar

Flujo de caja Presupuesto

Recursos con
presupuesto
sobrepasado

Valor acumulado

Tareas con
presupuesto
sobrepasado
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Asignaciones

Tareas y recursos humanos
Tareas, recursos humanos y fechas
Lista de tareas pendientes.
Recursos sobre asignados

Informes de asignaciones

Cerrar
Tareas y recursos Tareas, recursos
humanos humanos v fechas

Lista de tareas Recursos
pendientes sobreasignados

Carga de trabajo

Uso de tareas
Uso de recursos

. Informes de carga de trabajo

Selecdonar

Modificar. ..

Cerrar

IUso de tareas IUso de recursos

Informes personalizados

Informes:

-
Flujo de caja 3
General |

Mueva,..

m

| oo

Hitos
Informe presupuestario E
Lista de tareas Lopiar
Recurso (material)
Recurso (frabajo)

‘ Modificar. ..

1

Qroganizador. ..
Recursos
Recursos con presupuesto sobrepasado
Recursos sobreasignados 5

[Eeleccionar ] [ Cancelar
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Ejecucion del programa Microsoft Project. Después de una breve introduccion teorica
del funcionamiento del programa a continuacion se mostrara como se ejecuta

Como ingresar a Microsoft Project. Para ingresar al Microsoft Project 2010 se sede
seguir el mismo procedimiento Normal utilizado por cualquier otro programa de Office.
E aqui, la descripcion de los Pasos a seguir para ingresar al Project:

Clic en el bot6n Inicio

Clic en todos los Programas

Clic en Microsoft Office

Clic en Microsoft Project 2010

Luego, esta es la vista inicial que nos muestra el Project 2010:

Vista inicial Microsoft Project

] - Proyecto2 - Microsoft Project | glij;h‘:@rl_‘:&n| o BEOR
- Tarea Recurso Proyecto Vista Programador personalizada Formato @ e B 22
-E j j g&\d’fncu\us entre proyectos _’E Calecular proyecto Fecha de estado: z “h Informes visuales Ag
[Hepr- [ Establecer linea base ~ }':ﬁnz;msm =2 = Informes
Subproyecto | Informacion Campos a0 Ortografia
del proyecto personalizados «) Cambiar tiempo de trabajo ‘E Mover proyecto ;J;_ Comparar proyectos
Insertar Propiedades Programacion Estado Informes Revision
@
=]
‘f_': Comienzo | ] Fin
B mi 02/07/14 mié 02/07/14
w
o Modo _ |Nombre de tarea . |Duracién _ |Comienzo 14 30jun '14 [07 jul 14 [14jul"12 [21jul'1*
de X[3[v]5]o] L [M[x [ [V]s[o] L [M[x[3[¥]s[o] L Mx |1 [v[s[o]t [MX=]
E=)
=
o
1]
@
il
el
=
il
@
=
[=1
-
IR »
Listo | s Nuevas tareas: Programada manualmente | IEEEETS [ {+)

Configuracion Del Proyecto. Se recomienda realizar la configuracion del proyecto
como primer paso dentro del proceso de planificacion

Configuracion inicial del proyecto. EI objetivo de la configuracion del proyecto es

introducir al Project toda la informacion referente a la programacion del proyecto y
configurarlo de acuerdo a sus caracteristicas.
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Para tal efecto se debe seguir los siguientes pasos:

Ingresar al menu “archivo”

Luego, clic sobre “opcione
Clic sobre “programacion”

Vista programacion Mic

S”

rosoft Project

Opciones de Project @
-
General . . . . . Jar
E Cambie opciones relacionadas con la programacion, los calendarios y los calculos.
Maostrar
Programacion l Opciones de calendario para este proyecto: IE_,] construccion de sistema al.., IZI
Revisian La semana comienza en: | Lunes E
Guardar El afio fiscal comienza en: | Enero
Idioma Usar el afio inicial para la numeracion de los afios fiscales
Hora de comienzo predeterminada: |07:00 a.m, E| 5Se asigna este horario a las tareas cuando se escribe una fecha
Avanzado de comienzo o de finalizacidn sin especificar el horario de
Hora de fin predeterminada: 05:00 p.m, E| trabajo. i cambia esta configuracion, es conveniente hacerla £
Personalizar cinta de opdiones A coincidir con el calendario del proyecto mediante el comando
lorada laboral: 8 = Cambiar calendario laboral de la ficha Proyecto en la Cinta,
Barra de herramientas de acceso rapido Semana labaral: 18 -
Complementos Dias por mes: 24 :

Centro de confianza

Programacion

Mostrar mensajes de programacion i

Mostrar las unidades de asignacion como: | Valores decimalesE

Opciones de programacion de este proyecto: Iﬂ_d] construccion de sistema al... IZI

Muevas tareas creadas: Programada manualmente E|

Tareas programadas automaticamente programadas para el: | Fecha de comienzo del proyecto E|

Mostrar duracion en: Dias E

Maostrar trabajo en: Haras E

Tipo de tarea predeterminado: UnidadesmasE

|:| Las tareas nuevas estan condicionadas porel (i Las tareas siempre respetan las fechas de restriccion
esfuerzo Mostrar |as tareas programadas que tengan duraciones [

|:| Vincular automaticamente las tareas i estimadas

insertadas o desplazadas
Dividir tareas en curso (i

Las tareas programadas nuevas tienen duraciones estimadas

[T1 Mantener Ia tarea en el dia laborable més cercano al

Jornada laboral: 8.5 horas.
Semana laboral: 48 horas.
Dias por mes: 24 dias.
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Informacion proyecto. Después haga clic en la cinta de opciones, especificamente en
Proyecto.

Clic en Informacion del proyecto.
En Fecha de comienzo oprima el botdn de la derecha para que asi aparezca el
Calendario, luego seleccione 29 de abril de 2014 y haga clic en Aceptar.

Informacion proyecto Microsoft Project

ﬂ| led ¥~ ™ - |5 construccion de sistemna alcantarillado sanitarie barrio 7 de agosto Herramientas de diagrama

M Recurso Proyecto Vista Programador personalizado Formato
- i Vinculos entre proyectos Calcular proyecto Fecha de estada:
: :

[E epT~ (= Establecer linea base ~ | [H4] 02/07/14
Subproyecto | Informacion Campos

del proyecto personalizados ECambiartiempo de trabajo %Mo\rer proyecto
Insertar Propiedades Programacion Estado

Fecha de comienzo: mar 29/04/14 + | Fecha de hoy: mig 020714 - |
Fecha de fin: | mar 29/04/14 ~ | Eecha de estado:  NOD -
Programar a partir de:  Fecha de comienzo del proyecto * (Calendario: Estandar -

Todas las tareas comienzan lo antes posible. Prioridad: E

Campos personalizados de empresa

Departamento: | -

| -

MNombre de campo personalizado Valor |:|

(amie ) [Esadotcs..) o) o)

Ajuste de tiempo y calendario del proyecto. Microsoft Project proporciona por efecto tres
calendario base, estos calendario son plantillas de calendario que se pueden aplicar aun
conjunto de recursos:

Estandar

Turno de noche
24 horas
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Estos tres tipos de calendario se pueden modificar de acuerdo a la necesidad del proyecto

En este manual se explicara la otra alternativa para que nos ofrece Microsoft Project la
creacion de un nuevo calendario

Crear nuevo calendario

Proyecto - cambiar tiempo de proyecto
Clic en crear calendario

Calendario Microsoft Project

|E|' H ¥} - |+ construccion de sistema alcantarillado sanitario barrio 7 de agosto | Herramientas de diagran

Tarea Recurso Vista Programador personalizado Formata
E E 1 _@&Vinculos entre proyectos f‘:jq Calcular proyecto Fecha de estad:

[ EDT ~ =} Establecer linea base ~ ;@UE;‘UT;‘H
Subproyecto | Informacian Campos - —
del proyecto personalizados Sufi@mbiar tiempo de traba)g :ﬁ Mover proyecto
Cambiar calendaric laboral @
=| Paracalendario:  Estandar (Calendario del proyecto) - [
= e ———
m
] El calendario ‘Estandar’ es un calendario base.
Ul
i} .
Leyenda: Haaa dic en un dia para ver sus periodos laborables:
julio 2014 »  Periodos laborables del 02 julio 2014
Laborable
LM M]| 3] vVI[s D
1 3 2|5 & « 09:00 3.m. & 01:00 p.m.
Mo laborable + 03:00 p.m. a 07:00 p.m.

Horas laborables 78|23 |10)11 12 |13

T 14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 | |
En este calendario: Basado en:
21 |22 |23 |24 |25 |26 |27

Semana laboral predeterminada del

Dia de excepcidn 75 (25 30 (=1 calendaric ‘Estandar’.

Semana laboral no
predeterminada

 —

#

Crear nueva calendario base @

Mombre: | construccion alcantarillade sanitario 7 de agos

@) Crear nuevo calendario base

(7) Hacer una copia del  [EEE0CER * calendario

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Colombia se rige a través del calendario gregoriano y la jornada laboral es de 48
Horas semanales.
Para definir el horario laboral se debe seguir los siguientes pasos:

65



En la parte de abajo del cuadro seleccionar semanas laborables

Luego, poner el cursor sobre predeterminado y luego hacer clic sobre la
Opcidn detalles (ver figura siguiente).

Calendario Microsoft Project

Cambiar calendario laboral @

Para calendario:  construcdon alcantarilado sanitario 7 de agos - Crear calendario. .. |

El calendario ‘construcdon alc...' es un calendario base.

Leyenda: Haga dic en un dia para ver sus periodos laborables:

julio 2014 »  20julio 2014 es no laborable.
LIM|IM|I|VM[S5]|D
1123 |4]|5|6

Mo laborable

Horas laborables 7B |8 (101112143

: 14 |15 |16 |17 |18 19
En este calendaria: Basado en:
21 (22 |23 (24 |25 (26 |27
Dfa de excenditn Semana laboral predeterminada del
P 28 |29 |30 | 31 calendario 'construcdon alc...'.

Semana laboral no
| predeterminada

Excepciones ||\ Semanas laborales

———]
Detalles...
Mombre Comienzo Fin » o

aterm NOD

Seleccionar el dia que se desee cambiar el horario en el lado izquierdo del
Cuadro del dialogo.

Seleccionar la tercera alternativa mostrada en cuadro de dialogo, es decir,
“establecer dia en estos periodos laborables especificos”.

Vera usted, que con la seleccion de la tercera alternativa en la tabla de abajo
Se habilitara los espacios de las horas de trabajo.

Introducir manualmente el horario de trabajo deseado, en este caso se
establecera el horario de 7.00AM a 12.00 AM y de 1.30 PM a 5:00 PM
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Calendario (detalles) Microsoft Project

Detalles de '[Predeterminado]’ S

Establecer el periodo laborable para esta semana laboral

Seleccionar dias: (71 Utilizar los periodos predeterminados del provecto para estos dias.

(7 Establecer dias como periodo no laborable,

Lunes
Martes @) Establecer dia(s) en estos periodos laborables espedficos:

Miércoles

Jueves
Viernes
Sabado
Daorningo

Desde Hasta

[ Aceptar ] [ Cancelar

Ajustar el horario de sdbado como medio dia laborar

Calendario (periodo laboral) Microsoft Project

Detalles de '[Predeterminado]’ @

Establecer el periodo laborable para esta semana laboral

Seleccionar dias: () Utilizar los periodos predeterminados del proyecto para estos dias.
Lunes (") Establecer dias como periodo no laberable.
Martes (@) Establecer dia(s) en estos periodos laborables especificos:
Miércales

Jueves
Viernes

Desde Hasta

Domingo

Aceptar ] [ Cancelar

Establecer dias no laborables. EI Microsoft Project 2010 también nos presenta la
posibilidad de definir dias no Laborables dentro del proyecto, estas se pueden dar por
feriados, o por cualquier otro Motivo que el proyecto considere necesario preverlo.

Se debe seguir los siguientes pasos:
En la parte de abajo del cuadro seleccionar Excepciones.

Luego, poner el cursor sobre la fecha especifica que se quiera establecer
Como dia no laborable
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En la parte inferior del cuadro, en la columna de nombre poner el motivo por el
Cual se considera esa fecha como no laborable, en este caso para la presentacion de este

trabajo el proyecto tiene una duracion de 1 meses, comienza el 29 de abril y finaliza el 29
de mayo en la siguiente figura veremos los dias no laborable del calendario en Colombia

para el afio 2014
Calendario (periodo no laboral) Microsoft Project

Cambiar calendario laboral @

Para calendario:  construcdon alcantarillado sanitario 7 de agos | + Crear calendario. .. |

El calendario 'construcdon alc...' es un calendario base.

Leyendar: Haga dlic en un dia para ver sus periodos laborables:
abril 2014 »  Periodos laborables del 03 abril 2014:
i Laborable T S
1 & «07:00 a.m. a 12:00 p.m.
Mo laborable «01:30 p.m. & 05:00 p.m.
7 8 13
modificadas 12 |15 20
En este calendario: Basado en:
21 |22 27
'35 piade e Semana laboral predeterminada del
[ 78 |25 |30 calendario 'construcdon alc..."
Semana laboral no
predeterminada it
Excepdones | Semanas laborales
Nombre Comienzo Fin - ===
1 |semana santa 17/04/2014 17/042014 S
2 |semana santa 18/04/2014 18/04/2014 =
3 |dia del trabajador 01/05/2014 01/05/2014

Ayuda Opciones... |[ Aceptar l | Cancelar

Aplicar un calendario base al proyecto
Clic proyecto-informacion de proyecto

En el cuadro calendario, seleccione el nombre del calendario base que se aplicara al
proyecto

Clic aceptar
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Informacién del proyecto Microsoft Project

Informacicén del proyecto ‘construccion de sisterna alcantarillado sanitario barrio 7 de agosto’ @
Fecha de comienzo: mar 29/04/14 * Fecha de hoy: mié 02/07(14 -
Fecha de fin: mar 06/05/14 Fecha de estado:  NOD -
Programar a partir de:  Fecha de comienzo del proyecto - | Calendario: construcdon alcantarillado sanitario 7 Jd
Todas las tareas comienzan lo antes posible, Prioridad: 500 =
Campos personalizados de empresa
Departamento:

Agregar Datos al programa

Tareas. Las tareas, también conocidas como actividades o Item, son los elementos
individuales que estan interrelacionadas entre si, y que en conjunto forman el
Proyecto

Crear Tareas. Crear tareas en el Microsoft Project 2010 es muy sencillo,
simplemente se debe Escribir el nombre de la tarea en la columna “nombre de tareas”

Tarea de resumen. Son tareas con un nivel superior al de las otras tareas. Se seleccionan
todas las lineas de la columna Nombre de tarea y se hace clic en el icono insertar tarea de
resumen, de esta manera se crea una tarea de resumen para todo el proyecto

Tarea de resumen Microsoft Project

Bl b - | construccion de sistema alcantarillado sanitario barric 7 de agosto ‘ Herramientas de diagrama de Gantt | o BB
Tarea Recurso Proyecto Vista Programador personalizado Formato & a Bl 23
— e
— = - - - Lol
g j # Calibri u - PRSSS -‘.)r Q uI::> @ - il = o
Ba 2 5 v :
Diagrama  Pegar N & § & A~ % :? g8 9 €5 _ Programar  |Autoprogramar| | ... Tarea Informacién . | Edicién
de Gantt ~ - & N - - = | manualmente 5 v M
Wer Portapapeles Fuente Programacion Tareas Insertar Propiedades

Subtareas. Son tareas que figuran por debajo de las tareas de resumen.
Sefiale la tarea que vaya a modificar

En la interface tarea, en el grupo programacion clic en aplicar sangria

Para anular la sangria simplemente seleccione la tarea y clic en anular sangria

subtarea de resumen Microsoft Project

E' = |+ construccion de sisterna alcantarillado sanitario barrio 7 de agosto | Herramientas de diagrama de Gantt | = B )
Tarea Recurso Proyecto Vista Programador personalizado Formato & @ BE E2
o _— o | e
— = - - ECN Lol
2 BRI n  eesesss % e og & &
EERd ,_,‘_,} =l @

Diagrama = Pegar N £ § & A= E? ka2 =2 5 _ Programar |Autoprogramar| .. Tarea Informacién . Edicion
de Gantt - R - - - = | manualmente 2’ A - M

Ver Portapapeles Fuente Programacién Tareas Insertar Propiedades
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Hitos. Son tareas de resumen con duracion 0, se utilizan para marcar donde termina una
Fase y donde un proyecto.

Hitos Microsoft Project

E‘ d9- | ¥ construccion de sistema alcantarillado sanitario barrio 7 de agosto |20 £ 001l 2t e 2 Lo L o @@ B
Tarea Recurso Proyecto Vista Programadar personalizada Formato & @ B 2
o = — [~
= L L o . e M - 04 = =
Tl _1 & Calibri S o DEEEE Q \_|> 4 - @ al #
- = P =

Diagrama | Pegar N KX § & A- % D:— #8 e 5 Programar |Autoprogramar .. Tarea Informacin ... | Ediddn
deGanttr| B = = | manualmente i ' & T

Ver Portapapeles Fuente Programacion Tareas Insertar Propiedades

Duracién de tareas. Al igual que en la creacién de tareas, para introducir la duracion de las
tareas se debe digitar manualmente el numero respectivo de la duracion de cada una de las
Tareas dentro de la hoja de calculo en la columna “Duracion”

Duracion de tareas Microsoft Project

EDT Modo Nombre de tarea Duracidn
- - - -
de
1 |1 ;_';> -! construccion de A4 dias

alcantarillado sanitario
barrio 7 de agosto

2 11 ':_'p = preeliminares 2 dias
3 111 S localizacion y 2 dias
replanteo
4 (1.1.2 ':_';> fin preelimminares 0 dias
5 (1.2 ':_'p = demolicion 5 dias
6 121 & demolicion losa en 5 dias
concreto
7 [1.2.2 ':_';> fin demolicion 0 dias
2 1.3 '=_';> = excavaciones 10 dias
S 131 :-'? excavacion en 10 dias
material comun
<h<3.6m
10 |1.3.2 ':_';> fin excavaciones 0 dias
1 14 B =l relleno 6 dias
12 1.4.1 ':_';> relleno enmaterial 4 dias

seleccionado

Vincular tareas. La vinculacion de las tareas define el grado de relacién que existe entre
las tareas de Un proyecto. Una tarea que debe ocurrir antes que la otra es una tarea
predecesora, Mientras que la tarea que ocurre después de la otra se la denomina tarea
sucesora.

Los diagramas de Gantt muestran estos vinculos con lineas que se trazan entre las
Barras de las tareas, finalizado con una flecha que siempre esta apuntando a la tarea
Sucesora.

Existen cuatro tipos de dependencias que definen la relacién entre el comienzo y el
Fin de las tareas, estos son:
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Fin — Comienzo (FC)
Comienzo — Comienzo (CC)
Fin — Fin (FF)

Comienzo — Fin (CF)

El Microsoft Project 2010 nos ofrece la posibilidad de vincular las tareas de tres (3)
Formas diferentes. Al final el resultado obtenido es el mismo, simplemente varia el
Procedimiento.

Diagrama de Gantt Microsoft Project

|ma1,r0 |Jun'|0
21/04 | 28/04 | o5/05 [ 12/05 | 19/05 | 26/05 | 02/06 | 09/06 | 16/06 | 23/0

; 30/04
08/05
21/05

Seguimiento del proyecto

Establecer la linea de base. Una linea de base nos permite comparar la informacion con
que se planed el proyecto y la forma como se esta ejecutando.

Nos vamos a proyecto, establecer linea de base y elegimos establecer linea de base y por
ultimo aceptar
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Linea de base Microsoft Project

BlEH9-®-|= Proyectol - Microsoft Project o @
MErea Recurso vista Formato a2 @d
d@ {8, vinculos entre proyectos  [53) Calcular proyecta Fecha de estado: | i) Informes visuales v
2 Hepr- Establecer linea base = FH 23/04/14 =2 | iE informes
Subproyecto | Informacion  Campos _ _ - Ortografia
del proyecto personalizades 5 Cambiar tiempo de trabajo | (5 Mover proyecto £|Z comparar proyectos
Insertar Propicdd Eorpiecer linea. Estado Informes Revisin
vigas
= stablecer linea de base
)
H == -
Comienzo [N I FEE= Fin
E mié 23/04/14 ) Establecer plan proyisional mié 23/04/
Copiar; | Comienze o fin programades
Modo _ (Nombre de tar [21abr 14 [28 abr 12 [05 may 14 [12 mi
de Comienzo1/Fin1 [o[cm[xTa v sTo[L[mM[x[i[v[s[o[L[M[x[1[v][s[D[L[m
0 = ~ Proyecto] s

Proyecto completo
Tareas seleccionadas

Resumir lineas base:
k-3 Para todag las tareas de resumen

5 +

o=y
=
=

pared De subtareas a tareas de resumen seleccionadas

3

Predeterminar

Qa&pmr I3[ cancelar

Ayuda

Para ver la linea de base pude utilizar el siguiente procedimiento
Seleccionar la vista de Gantt

Vista general Microsoft Project

E - D8~ 4|ordenar~ 2 [Sinresaitar] - Escalatemporal ()~ Escals de tiempo Escala de tiem ~ -0
- = - = - ®esquema~ W [sinfiltro] ~ [ Dias ~ & [T petalles - Ii‘ = gi
Diagrama | Uso de Organizador —, o Mueva _ | Macros
de Gantt -Jtareas - (3" | de equipo - B~ | & Tablas = [sin grupo] - < ventana 7 | -

Integrada Datos Zoom Vista en dos paneles Ventana | Madros

Diagrama de Gantt

Gantt de seguimiento

R

[B Restablecer valores predeterminados o
3 Soordervston lun 23/06/14
M vistas... a - |Duracion _ |Comienzo 28 abr '14 [12 may 14 [26 may '14 [09jun 14 [23jun’
e TV_SLI_XID\J\LTVIMISIMDM\LIVIMIS'!T[

il = = construccion de alcanta 44 dias mar 29/04/14 L B 0%

2 11 = = preeliminares 2 dias mar 29/04/14 P 0%

3 111 B localizacion y repli 2 dias mar 29/04/14

4 112 B fin preelimminare 0 dias mié 30/04/14

5 1.2 =3 = demolicion 5 dias vie 02/05/14

6 121 B demolicion losa er 5 dias vie 02/05/14

7 122 B fin dema 0 dias jue 08/05/14

8 13 =3 = excavaciones 10 dias jue 08/05/14

s 131 S excavacion en mat 10 dias jue 08/05/14

10 (132 S fin excavaciones 0 dias mié 21/05/14

1 14 2 = relleno 6 dias mié 21/05/14

12 141 S relleno en materiz 4 dias mié 21/05/14

13 142 S relleno en materiz 2 dias lun 26/05/14

14 143 S fin relleno 0 dias mié 28/05/14

15 1.5 = = suministro e instalaci 8 dias mié 28/05/14

16 (151 S tuberia pvc alcant: 3 dias mié 28/05/14

17 152 B TUBERIA pvc alcant 2 dias sab 31/05/14

18 153 © kit silla yee (6" a4' 2 dias mar 03/06/14

19 154 B caja de inspeccion 1dia jue 05/06/14

20 155 B fin suministro e in 0 dias vie 06/06/14

—

Actualizar el proyecto segun la programacion. Damos clic derecho en el vértice superior
izquierdo
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Seguimiento del proyecto

e tarea Comienzo - - %a
-_:_J Calcular proyecto real completado

Costo

NOD NOD
NOD NOD
MOoD MNOD
NOD NOD

Entrada
Hipervinculo
Programacian

Besumen

Variacion

Mas tablas...

a
=
L
E
=
=]
o
(]
ar
-
=
=
m
o

Después de realizar este paso nos aparece la siguiente ventanas con las diferente columna
donde podemos ingresar los valores reales del cdmo va el proyecto

Duracion
rea

Comienzo
gal

% fisico -
.

NOD NOD 0% 0% 0 dia
NOD NOD 0% 0% 0dia
NaD NOD 0% 0% 0 dia
NaD NOD 0% 0% 0 dia
NaD NOD 0% 0% 0 dia

Supervisiones del proyecto. Se puede observar como se esta realizando la ejecucién de
sus proyectos y compararlo con la programacion inicial

Clic en proyecto- informacion del proyecto - estadisticas
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Actualizacion del proyecto

u
3
4
@ Comienzo |
= mar 29/04/14
2
w
g E’::’dc' o (Nombre de t g dicticas del proyecto 'construccion de sistema alcantarillado sanitario barrio 7 de agosto’ IEI ay '1[';' : D’i i
A 1 % = construc] Comienzo Fin =
2 11 % - preeli A:tu_al mar 29,/04/14 lun 23/06/14
5 % | Previsto mar 29,/04/14 lun 23/06/14
111 9 [Real NOD NOD
& 112 9 fin | [Variacion od od
5 1.2 = = demo Duracicn Trabajo Costo
6 (121 = der| | Actual a4d Oh $0,00
7 122 % fin Previsto 44d 0Oh 50,00
2 : % = Real 0d 0Oh 50,00
5 13 EXCaVY Mpectante a4d oh 50,00
% 9 |13l % X0 Porcentaje completado:
g 10 132 % fin| Duracén: 0% Trabajo: 0%
ol 11 14 2 = rellen|
= " .
= 12 141 = relleno en materiz 4 dias mié 21/05/14
6] .
13 142 B relleno en materiz 2 dias lun 26/05/14
14 143 2 fin relleno 0 dias mié 28/05/14
5 15 2 = suministro e instalac 8 dias mié 28/05/14
16 151 S tuberia pvc alcant: 3 dias mié 28/05/14
17 152 2 TUBERIA pvcalcani 2 dias sab 31/05/14
18 153 S kit silla yee (6" a4' 2 dias mar 03/06/14
19 154 S caja de inspeccion 1dia jue 05/06/14
0 155 B fin suministro e in 0 dias vie 06/06/14

Farm

wila m

Lineas de progreso. Las lineas de progreso crean un grafico en el diagrama de Gantt que
proporciona informacion del progreso del proyecto

Clic derecho en el diagrama de Gantt — linea de progreso
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4. DIAGNOSTICO FINAL

La alcaldia municipal de Hacari y la secretaria cuenta con el disefio del alcantarillado
sanitario del casco urbano ademas de todas las diferentes soluciones que se dieron a las
problematicas presentadas en el tiempo en él se realizo las pasantias
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5. CONCLUSIONES

Durante la inspeccion de los procesos constructivo al proyecto “construccion del sistema de
alcantarillado sanitario del barrio 7 de agosto se pudo observar que el didmetro utilizado
por el contratista para el colector fue de 6 pulgadas y 4 pulgadas para las conexiones
domiciliarias. También se pudo evidenciar que el contratista cumplié con todas las
especificaciones técnicas recomendadas por RAS 2000 como; materiales, utilizacion de
estructura hidraulica apropiada para la union de colectores, pendiente, velocidades.

Finalizado el periodo asignado para el presente trabajo de grado en la modalidad de
pasantia se logré llevar a la practica los conocimientos adquiridos durante todo el periodo
de formacion académica durante las visitas realizadas a las diferentes veredas del municipio
de Hacari.

Se logro realizar una metodologia de seguimiento y control al proyecto construccion de
alcantarillado del barrio 7 de agosto con Microsoft Project 2010. Unos delos software muy
utilizado actualmente para la planificacion y control de proyectos.

El pasante pudo desarrollar de maneras exitosa un manual de construccién de alcantarillado
sanitario

De acuerdo al disefio realizado en el municipio de Hacari en todas las redes del sistema de
alcantarillado se adopté como diametro de disefio 6 pulgada, didmetro minimo permitido
por la norma( RAS 2000) esto debido a su baja densidad de la poblacion del area aferente
al colector. ElI municipio de Hacari por su topografia todos los colectores cumple con las
velocidades minima (0,45 m/s) y esfuerzo cortante propuestas por la normativa
colombiana RAS 2000.
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6. RECOMENDACIONES

Para la realizacion de una supervision adecuada en el municipio de Hacari, el profesional
en cargado de esta tarea deberd contar con la informacién del proyecto para cumplir con
su funcién de manera exitosa.

La secretaria de planeacién debera asignarla responsabilidades a los practicante o pasantes
para que esta persona desarrolle todos los conocimiento adquirido durante sus estudios.

Para poder realizar un seguimiento y control de cualquier proyecto con Microsoft Project
2010 es necesario que el profesional encargado de esta labor cuente con toda la informacion
del proyecto. Desde los recursos utilizado hasta el valor del proyecto

El manual de construccion de alcantarillado sanitario desarrollado en este trabajo solo
aplica para de tuberia de policloruro de vinilo (PVC)

El municipio de Hacari debe de contemplar la construccion de una planta de tratamiento de
aguas residuales
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ANEXOS



Anexo A. Plano Disefio Alcantarillado Sanitario Hacari

Ver archivo adjunto
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Anexo B. Bateria sanitaria escuela San Pablo

Ver archivo adjunto
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Anexo C. cubierta puesto salud

Ver archivo adjunto
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Anexo D. Disefio del alcantarillado sanitario municipio de Hacari

Ver archivo adjunto
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Anexo E. Informes visita a la escuela de san pablo

Ver archivo adjunto
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