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GLOSARIO

BAHIA: zona de transicion entre la calzada y andén, destinada al estacionamiento

provisional de vehiculos?®.

BERMA: fajas comprendidas entre los bordes de la calzada y las cunetas. Sirven
de confinamiento lateral de la superficie de rodadura, controlan la humedad y las

posibles erosiones de la calzada?.

BORDILLOS: pieza de piedra, hormigon o ladrillo utilizada en: Separacion de
zonas, delimitacion fisica o visual, drenaje, evacuacion o canalizacion de aguas
pluviales superficiales en zonas urbanizadas, individualmente o en combinacién con

otros bordillos y confinamiento de areas pavimentadas u otras superficies?.

BOX CULVERT: elementos de gran tamafo elaborados en concreto reforzado, se
componen de un sistema modular en el cual cada parte se conecta con la otra
formando un tunel, se conectan a través de un espigo el cual lleva incorporado un
sellante bituminoso, que al someterse a presion forma un sello hidraulico

herméticos.

! INSTITUTO NACIONAL DE  VIAS.(2018).glosario.Bogota ~ D.C.Obtenido  de

https://www.emprendepyme.net/que-es-un-acta.html

2 CONSTRUMATICA. (2018). CONSTRUMATICA. Obtenido de

https://www.construmatica.com/construpedia/Fisura

s DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANECION. (2016). Mejoramiento de vias terciarias -
vias de tercer orden . Obtenido de http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/clasificacion-de-

suelos/es/



CERRAMIENTO: delimitan y acondicionan los espacios para un fin, separando el

exterior del interior.

CONCRETO: el concreto u hormigbn es una mezcla de cemento, agua, arena y
grava que se endurece o fragua espontdneamente en contacto con el aire o por

transformacién quimica interna hasta lograr consistencia pétrea®.

CONCRETO CICLOPEO: compuesto por un concreto simple y piedras o bloques,
concreto no estructurado y su porcentaje aproximadamente debe ser entre 60% de

concreto simple y 40% de piedra®.

CONTRATO: convenio escrito, que describe el alcance, el valor y la forma de pago
de los trabajos de obra por realizar y que cubre el suministro de materiales, mano
de obra, herramientas y equipos necesarios para la ejecucién de cada obra, como

lo establezca el Pliego de Condiciones.

CRIBADO: se emplea para remover material grueso, por lo general basura flotante
0 en suspension en aguas residuales crudas que pueden obstruir o dafiar bombas,

tuberias y equipos de plantas de tratamiento®.

4 HOLCIM COLOMBIA. (2018). HOLCIM. Obtenido de http://www.holcim.com.co/productos-y-

servicios/concretos-y-morteros.html

5 CONSTRUYENDO.CO. (2017). concreto ciclépeo . Obtenido de

https://construyendo.co/concreto/ciclopeo.php

6 MANUAL DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO. (2017). CONAGUA.
Obtenido de http://aneas.com.mx/wp-content/uploads/2016/04/SGAPDS-1-15-Libro46.pdf



CUNETA: estructura de drenaje que captura aguas de escorrentia provenientes de
la plataforma de la via y de los taludes de corte, guiandolas por la via hasta asegurar

su correcta disposicion’.

DESARENADOR: camara destinada a la remocion de las arenas y sélidos que

estan en suspension en el agua, mediante un proceso de sedimentacion®.

DESCAPOTE: se refiere a limpieza de terreno, eliminando vegetacion existente

sobre éste, puede realizarse a mano o a maquina®.

DURMIENTE: pieza lineal de madera o metélica colocada horizontalmente, sobre

el que se apoyan otros elementos y cuya mision es repartir la carga que reciben?®.

7 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. (2016). Manual de Drenaje para Carreteras. Obtenido de
https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/especificaciones-
tecnicas/984-manual-de-drenaje-para-carreteras/file

8 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. (2017). Reglamento Técnico de Agua

Potable y Saneamiento Basico-RAS. Bogota D.C: Viceministro de Agua y Saneamiento Basico.

9 UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS. (2017). Especificaciones técnicas
de procesos constructivos y apu’s. Obtenido de
https://sites.google.com/a/correo.udistrital.edu.co/manualviviendas/2-especificaciones-tecnicas-de-
construccion/Preliminares/Descapote-y-limpieza

10 FUNDACION LABORAL DE LA CONSTRUCCION . (2017). Diccionario de la construccion .

Obtenido de http://www.diccionariodelaconstruccion.com/estructuras


http://www.diccionariodelaconstruccion.com/estructuras

EXCAVACION MANUAL: movimientos de tierra u otros materiales con el fin de
conformar espacios donde se alojan cimentaciones, tanques de agua, hormigones,

mamposterias y secciones correspondientes a sistemas hidraulicos o sanitarios®’.

FILTRO PERCOLADOR: sistema de tratamiento de agua aerobio que utiliza
cultivos fijos no sumergidos; constituido por piezas de material plastico de alta
superficie especifica donde se desarrolla y adhiere un cultivo bacteriano llamado

biopelicula o biofiim?2,

FISURAS: rotura que aparece en cualquier material como consecuencia de
tensiones, externas o internas, superiores a la capacidad resistente del mismo, se
manifiesta en forma de hendidura o grieta longitudinal poco profunda y abertura

menor a 1 mm?33,

FLEJES: cinta continua que para el caso de obras civiles se utiliza como abrazadera
para la contencion de algunos materiales como cables, cafios, estructuras

metalicas, entre otros. Por lo general es utilizado el fleje de acero.

11 UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS. (2015). Muros de Contencion-
Especificaciones Técnicas para Construccion de Viviendas. Obtenido de Especificaciones Técnicas
para Construccion de
Viviendashttps://sites.google.com/a/correo.udistrital.edu.co/manualviviendas/2-especificaciones-

tecnicas-de-construccion/Cimentacion/a-excavacion-manual

12 GEDAR . (2015). Filtros percoladores. Obtenido de https://www.gedar.com/residuales/tratamiento-

biologico-aerobioffiltros-percoladores.htm

13 CONSTRUMATICA. (2018). CONSTRUMATICA. Obtenido de

https://www.construmatica.com/construpedia/Fisura



FORMALETAS: son moldes encargados de dar forma al concreto fresco en el
momento del vaciado y son retirados en el momento en que éste logra una

resistencia suficiente para sostenerse por si mismo.

INVIAS (Instituto Nacional de Vias): entidad encargada de la ejecucion de
proyectos de la Red Nacional de Carreteras no concesionada, ofrece un conjunto
geografico de datos abierto de la infraestructura vial a todas las personas,
organizaciones y demas entidades que la deseen integrar dentro de sus propios
conjuntos de datos y aplicaciones?4.

PATOLOGIA: fallas, lesiones y problemas que van apareciendo en las estructuras
a través de los afos y se debe a causas diversas que pueden darse de manera

separada o conjuntamente®®.

PLACA HUELLA: sistema utilizado en vias terciarias, de bajos volumenes de
transito y en el cual se pavimentan Unicamente las huellas por donde circulan las
ruedas de los vehiculos, la separacion entre las franjas de concreto se rellena con
piedra pegada, concreto ciclopeo, dependiendo del ancho de la via se construyen
cunetas y bordillos en concreto para proveer la via de un sistema de drenaje

superficial®.

4 INTITUTO NACIONAL DE VIAS . (2017). Portal de datos abiertos del Invias . Obtenido de

https://inviasopendata-invias.opendata.arcgis.com

15 S. GEGDYSZMAN. (2019). Patologia de la construccion. Vivienda la revista de la construccion,
3-10.

16 A. OROBIO & J.C. OROBIO. (2016). Pavimentos con placa-huella de concreto simple: Analisis
con elementos finitos. DYNA. Obtenido de

https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/permisos_ambientales.pdf


https://inviasopendata-invias.opendata.arcgis.com/

PENDOLON: pieza vertical de una armadura de cubierta que ensambla en el vértice
superior con los pares y/o con la hilera, y sostiene por su punto medio al tirante, sin

apoyarse en él, pudiendo dar apoyo a los jabalcones o tornapuntas?’.

PTAR (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES): conjunto de

obras, instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales.

RIOSTRAS: es una viga transversal de concreto reforzada con acero que se

entrecruza con el acero de la placa huellat®.

REPLANTEO: actividades topograficas encaminadas a localizar un proyecto vial en
el terreno para su posterior construccion. Se apoya en los planos de disefio y en las

bases de topografia empleadas previamente en el levantamiento del corredor vial'8,

SEDIMENTADOR: consiste en la separacion de solidos por gravedad, por su propio
peso. Pueden ser de acuerdo a su forma cuadrados, circulares, y rectangulares. En

cuanto al escurrimiento son verticales o escurrimiento radial®®.

7 CONSTRUMATICA . (2016). CONSTRUMATICA . Obtenido  de

https://www.construmatica.com/construpedia/Pendol%C3%B3n

18 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. (2017). Glosario de Manual de disefio geométrico de

carreteras. Bogota D.C: Ministerio de transporte.

19 IAGUA. (2017). Conocimientos basicos sobre Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(Modulo 1l). Obtenido de Conocimientos basicos sobre Plantas de Tratamiento
https://www.iagua.es/blogs/bettys-farias-marquez/conocimientos-basicos-plantas-tratamiento-

aguas-residuales-modulo-ii


https://www.construmatica.com/construpedia/Pendol%C3%B3n

TERRAPLEN: tierra con que se rellena un terreno para levantar su nivel y formar

un plano de apoyo adecuado para hacer una obra?°,

TOPOGRAFIA: es el conjunto de principios y procedimientos que tienen por objeto
la representacion gréfica de la superficie de la Tierra, con sus formas y detalles,

tanto naturales como artificiales (ver planimetria y altimetria)?*.

TRASLAPO: uniones entre barras de acero de refuerzo, sistema de amarre el cual
permite que las barras se prolonguen. Su objetivo principal es brindar una correcta

transferencia de esfuerzos, de manera que se evite una falla por empalme?2.

VIBROCOMPACTADOR: cilindro metalico vibratorio liso (con o sin traccién) que
actuard como elemento de compactacion y dos neuméticos traseros de traccion.
Compactador vibratorio bicilindrico (o tandem) Compuesto por dos cilindros

metalicos vibratorios lisos (con traccién) que actiian de compactacion?3

20 CONSTRUMATICA. (2018). Zonas del terraplen . Construmatica- portal de arquitectura

ingenieria y construccion .

2 SOLUCIONES INTEGRALES EN GEOMATICA. (2016). Topografia. Obtenido de

http://www.topoequipos.com/dem/qu-es/terminologa/que-es-topografa

22 CONCRETIPS. (2018). Traslapes o empalmes en albafiileria confinada . Obtenido de

http://www.concremax.com.pe/noticia/concretips_traslapes_empalmes

23 ASOCIACION NACIONAL TECNICA DE ESTABILIZACION DE SUELOS Y RECICLADO DE
FIRMES . (2014). Equipos de Compactacion . Obtenido de http://www.anter.es/pdf/E5.pdf


https://www.construmatica.com/construpedia/Nivel

VIGUETA: elemento estructural que forma parte de una losa nervada, el cual trabaja

principalmente a flexion*.

24 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. (2010). Reglamento Colombiano de

Construccidn Sismo Resistente NSR-10, Titulo C. Bogota D.C: Secretaria de la Comision.



RESUMEN

El presente documento se realiza con el objetivo de dar informe sobre los diferentes
aportes y actividades desarrolladas por parte del estudiante durante el periodo de
pasantia en la administracion municipal de Paya, Boyaca, se contemplé una
duracion de 800 horas en el cual se pusieron en practica conocimientos, habilidades
y aptitudes propios del pasante para el cumplimiento y ejecucion de diferentes
proyectos de ingenieria tales como: Construccion de placa huella en la via Paya-
Pisba, reconstruccion planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR),
construccion puente en via Paya — vereda Llano de Miguel, supervision al
mantenimiento de polideportivo en el centro del municipio, construccion linea de

alcantarillado, entre otras actividades administrativas.

El trabajo realizado de pasantia aporté a la administracion municipal de Paya la
correcta ejecucion y cumplimiento de cronogramas de los diferentes proyectos de
ingenieria a cargo, realizando un constante seguimiento a los avances en cada una
de las obras, logrando asi los objetivos propuestos en temas de supervision y
calidad. Igualmente, esta experiencia trajo consigo afianzamiento de conceptos,
conocimientos y habilidades que aportaron significativamente al crecimiento
profesional y personal del estudiante. Por medio de esta pasantia se logra
determinar la importancia y el papel que desempeiia un profesional ante situaciones
de la vida real, permitiendo al estudiante articular el conocimiento con la préctica,

materializando sus competencias laborales.

Palabras claves: Supervision, avances de obra, construccion, placa huella, PTAR.



ABSTRACT

The current internship report seeks to present the work done by the student in
Corpoboyaca- Sub-Directorate of Ecosystems and Environmental Management,
taking as an option the degree in the internship modality for a total of 600 hours over
a period of 4 months. During this time the support to the corporation was made,
putting into practice the knowledge and skills of the student and carrying out with
responsibility the work that was assigned. Within these tasks the student intervened
in the supervision of works, technical control and progress of the contracted objects.
Similarly, the document describes each activity carried out with their respective

evidence.

The work done as an intern served to the public entity in making decisions regarding
the resources allocated to the different works. It should also be noted that the
practice brought experiences and knowledge of civil engineering, which were very
helpful for personal and professional growth; with this internship, it sought to support
the technical and administrative tasks of Corpoboyaca, making the respective
reports of the supervision of the inspections, site visits, committee reports, review of
budgets and preparation of technical sheets that met the requirements of each
contract. This internship was fully accomplished by providing cognitive, work and
community contributions that directly benefited the entity, allowing the student to

expand the skills as a future civil engineer.

Keywords: Supervision, Technical control, Training, Work Visits, committee reports,
Budget.



INTRODUCCION

Histéricamente el municipio de Paya y en general la provincia de la libertad por su
posicién y condicion geografica ha presentado un retraso en cuanto a crecimiento
en obras de ingenieria e infraestructura si se compara con otras zonas del
departamento, hoy en dia se presentan necesidades importantes en el
mejoramiento de desarrollo vial y urbanistico; por lo tanto, la administracién
municipal se encuentra ejecutando varios proyectos que aportan a mejorar la
calidad de vida de sus habitantes y para lo cual como pasante tuve la oportunidad
de acompafar, realizando supervision y acompafamiento de avances de algunas
obras que se encontraban adelantando durante el periodo de pasantia, la cual conté

con una duracion de 800 horas.

En el presente documento se presentan las diferentes actividades desarrolladas
durante la ejecucion de dicha pasantia, siguiendo las recomendaciones impartidas
por la alcaldia municipal e igualmente cumpliendo las exigencias contempladas en
el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) y
Normativa del Instituto Nacional de Vias (INVIAS). Durante el periodo de pasantia
se apoyaron actividades tales como: Acompafiamiento en avance de obra de
construccion de placa huella en la via Paya-Pisba, reconstruccion planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR), construccion puente en via Paya — vereda
Llano de Miguel, supervision al mantenimiento de polideportivo en el centro del
municipio, construccion linea de alcantarilado y algunas otras de apoyo
administrativo como actas e informes que tuvieron lugar para el correcto

cumplimiento de cronogramas y ejecuciones de las obras.

Los aportes realizados como pasante a la entidad (Alcaldia municipal) se vieron

reflejados en el cumplimiento de los plazos estipulados para el desarrollo de dichas
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obras y en la calidad de los productos entregados, todo esto soportado con los
diferentes informes técnicos y la constante supervision en campo por parte del
pasante. Adicionalmente, esta pasantia contribuy6 al crecimiento profesional del
estudiante en la apropiacion de conceptos, métodos, técnicas ingenieriles y en
general al desarrollo de habilidades requeridas para lograr cumplir los estandares

de calidad que como ingeniero civil se requieren en el campo laboral.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el seguimiento técnico de las distintas obras encargadas y contratadas por
la Secretaria de Planeacion y Obras Publicas como auxiliar de Ingenieria Civil en la

Alcaldia del municipio de Paya.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar el cumplimiento de las normas técnicas y/o legales, garantizando la

calidad y estabilidad de las obras ejecutadas.

o Verificar los procesos constructivos de las distintas obras siguiendo los
parametros estipulados por los manuales y dar cumplimento a los disefios
propuestos.

e Realizar aportes en las obras ejecutadas basados en las normativas técnicas
vigentes.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE REALIZO LA PASANTIA

2.1 SECTORES DEL TRABAJO

El trabajo de pasantia se realizé en la Secretaria de Planeacion y Obras Publicas
del municipio de Paya Boyac4, localizado a 05°37°31"" de latitud norte y 72°25°26""
de longitud oeste. Cuenta con una extensién de 435,5 km? y una poblacién de 2550
habitantes con 970 m.s.n.m. Los municipios limitrofes al norte con Pisba y Tamara,
al sur limita con Yopal, al oeste con Labransagrande y al este con Nunchia; en la
imagen 1 se representa la localizaciéon del municipio de Paya, donde se encuentra

la Alcaldia- Secretaria de Planeacion y Obras Publicas.

Imagen 1: Localizacion del Municipio de Paya Boyaca

Fuente: Rivera J, 2020.
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El municipio de Paya- Boyaca, hace parte de la Provincia de la Libertad junto a
Pajarito, Labranza grande y Pisba, dividido en 21 veredas las cuales ocupan la
totalidad del municipio. Por otra parte, Paya cuenta con caracteristicas propias del
territorio en las cuales se resalta el clima, contando con dos pisos térmicos (calido,
templado, por tal razén, el municipio ofrece potencialidades de produccion
agropecuaria la cual es la principal actividad econdmica, en conjunto de la

silvicultura y ganaderia.

2.2 LOCALIZACION DE LOS PROYECTOS DESARROLLADOS

La pasantia se realiz6 en 5 frentes de trabajo del municipio, representado la
localizacion de cada zona de trabajo en la imagen 2, en la que se evidencia la
Alcaldia Municipal, la Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR), placa huella
gue comunica el municipio de Paya con Pisba, puente peatonal sobre la quebrada
agua blanca que comunica Paya con el municipio de Nunchia Casanare y el

polideportivo del centro urbano.
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Imagen 2: Localizacion de las zonas donde se ejecuto la pasantia.
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Fuente: Rivera J, 2020.

2.3  ALCALDIA DE PAYA

La Alcaldia de Paya- Boyaca como entidad administrativa tiene la funcion de prestar
los servicios que determine la ley, construir obras que demande el progreso local,

ordenar el desarrollo del territorio, promover la participacion comunitaria, el
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mejoramiento social y cultural de sus habitantes y cumplir las demas funciones que

le asigne la Constitucion y las leyes?.

2.4 SECRETARIA DE PLANEACION Y OBRAS PUBLICAS

La Secretaria de Planeacion y Obras Publicas se encarga de formular, orientar y

coordinar las politicas de planeacion de desarrollo econémico, social, territorial y

cultural. Por otra parte, se encarga de elaborar los planes de desarrollo municipal

en concordancia con el plan de desarrollo departamental, la cual se encuentra bajo

la gerencia del Arquitecto Jose Vicente Calixto Nocua, encontrandose dicha oficina

en las instalaciones de la Alcaldia; en la imagen 3 se puede visualizar el

organigrama de la entidad publica, en el que se encuentra la Secretaria de

Planeacion y Obras Publicas.

Imagen 3: Organigrama de la Alcaldia de Paya.

Asesoria Procedimental
ALCALD'A y Juridica
Secretaria de !
Despacho
4 3 |
Secretar'l:‘a de . Inspeccién de Comisaria de
Planeacion y Tesoreria Policia Eamilia
Obras Publicas e :
r + | f_)ﬁ
Sisben Contador Centro Morcote Vijageal Psicologia Trabajo Social
! ) R B R R 1
Unidad Asistencia Coordinacién Adulto Enlace Familias en Banco de Enlace Biblioteca
d? técnica de Deporte Mayor Victimas Accidn Maquinaria TIC'S
Servicios agropecuaria
Publicos
Fuente: Alcaldia Municipal de Paya- Boyac4, 2018.
25 ALCALDIA MUNICIPAL DE PAYA- BOYACA. (2019). Funciones y deberes . Obtenido de

http://www.paya-boyaca.gov.co/alcaldia/funciones-y-deberes

28



3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Durante el desarrollo de la practica profesional se llevé acabo el cumplimiento de
las actividades otorgadas por el Secretario de Planeacion y Obras Publicas, las
cuales abarcaron un periodo de 4 meses. Para la ejecucion de estar labores en
condicion de pasante se participé de forma activa, aportando soluciones ingenieriles
viables para la ejecucion de un buen trabajo en obras tales como: Construccion de
placa huella, reconstruccion de la Planta de Tratamientos de Aguas Residuales
(PTAR), construccion de puente sobre la via que conduce a Paya con la vereda de
Llano de Miguel, supervision al mantenimiento del polideportivo del centro urbano,
construccion de linea de alcantarillado alterno para viviendas no conectadas a la
red principal paralelo a la quebrada la chorrera; dicho trabajo social abarco un total
de 800 horas desarrollando las actividades asignadas y de esta manera cumplir con

el reglamento estudiantil(Ver anexo A).

Gréfica 1: Dedicacion en cada actividad expresada en Horas (h) y porcentaje (%).

Construccion
de linea del
alcantarillado
19 horas (2%)

Supervision al mantenimiento
del polideprotivo - 48 horas
(6%)

\J

Construccion
de puente - 58
horas (7%)

Reconstruccion
de PTAR - 115
horas (14%)

Construccion de
placa huella - 580
horas (71%)

Fuente: Rivera J, 2020.
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La gréafica 1 muestra el total de horas en las actividades ejecutadas por el estudiante
como pasante en la Alcaldia, observando que la mayor parte del tiempo se dedico
a la construccion de placa huella con 580 horas correspondiente al (71%),la
segunda actividad en la que se ocup6 gran parte del tiempo fue en la reconstruccién
de la PTAR con 115 horas (%), la construccion de puente que se encuentra ubicado
sobre la via que conduce de Paya a la vereda de Llano de Miguel fue la tercera
actividad abarcando 58 horas (7%), la cuarta actividad con 48 horas (6%) fue la
supervision al mantenimiento del polideportivo y finalmente la actividad en las que
menos se ocupo tiempo fue en la construccion de la linea de alcantarillado 19 horas
(2%); la descripcion de actividades ejecutadas durante la practica profesional se
organizé en 5 capitulos iniciando con la actividad que tuvo mayor intensidad horaria

durante la pasantia.

3.1 APOYO EN LA SUPERVISION TECNICA, AL CONTRATO CUYO OBJETO
ES “CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA VIA PAYA-PISBA”

Se realiz6 el apoyo a la supervision del contrato de obra MP-LP-002 DE 2018 con
el objeto de la construccion de placa huella que comunica el municipio de Paya con
Pisba, la cual se encontraba bajo la direccion del Ingeniero Benjamin Pérez
Cristancho, iniciando la construccion el 21 de mayo vy finalizando el 29 de octubre
del 2019. Dicha obra se ejecutd con la finalidad de permitir el transito de buses,
camiones de tipo C2-C3, automéviles y motocicletas, teniendo un costo total de
$2.507.346.791. Para brindar el apoyo en posicion de pasante se realizaron visitas
de obra con el fin de dar cumplimento a los disefios dados por el contratista y

ejecutar las cantidades de obra propuestas (Ver Anexo C).
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3.1.1 Inspeccion visual y preliminares

Se realiz0 la inspeccion visual en conjunto con el Arquitecto Jose Vicente Calixto-
Secretario de Planeacion y el contratista del proyecto, en la que se observo el tramo
a intervenir desde la abscisa KO+260 a la abscisa KO+750 siendo el primer tramo
de placa huella construido; el segundo tramo en el que se brindé apoyo6 en la
supervision fue desde el final de la placa huella KO+1100 hasta KO+1400. En esta
actividad también se corrobor6 que el suelo portante estuviese nivelado de acuerdo
a la topografia previamente realizada y se llevaron a cabo las labores preliminares
en lo que atafie al cerramiento con barra rolliza, conformacion de la calzada
existente y la erradicacidén de cobertura vegetal, representandose en la imagen 4 el

estado inicial del tramo intervenido.

Imagen 4: Estado inicial de la via terciaria que comunica el municipio de Paya con Pisba.

Fuente: Rivera J, 2020.

3.1.2 Conformacién de la subrasante- subbase granular

La capa considerada como subrasante fue unificada con la subbase granular,
realizando este procedimiento por medio de la extension, conformacion vy

compactacion simple del material. Se tomaron las medidas de las canastas iniciales
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para la parte de placa en concreto, conformada por 9 barras verticales N°3 cada 15
cm con traslapo de 0.60 m y 10 barras horizontales N°2 cada 30 cm con gancho de
0.05 m como se estipulaba en el disefio. Por tanto, se adopté para la subbase
granular un espesor de 15 cm como lo estipula el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS), con un total de extendida y compactacion de 1098.48 m3. En la imagen 5

se representa la conformacién de la subrasante y subbase granular.

Imagen 5: Conformacion de la subrasante y subbase granular desde el kilometro 0.260 km hasta
0.798 km.

Fuente: Rivera J, 2020.

3.1.3 Instalacion de acero de refuerzo de 420 MPa

Se apoy0 al seguimiento en obra realizando la instalacién del acero de 420 MPa
para las riostras y canastas de la losa de concreto, verificando que el acero de
refuerzo al ser colocado en la obra y antes de la fundicion del concreto se encontrara
libre de polvo, escamas de 6xido, rebabas, pintura, aceite, grasa o cualquier tipo de

suciedad que pudiese afectar la adherencia del acero en el concreto, Art. 640-0725,

% |Instituto Nacional de Vias . (2013). Acero de refuerzo Articulo 640-07. Obtenido de
http://gerconcesion.co/invias2013/640%20ACERO%20DE%20REFUERZO. pdf
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En la imagen 6 se representa los disefos realizados para la placa huella, en la cual

se utilizaron diametros nominales de barras N°3.

Imagen 6: Planta de distribucion del refuerzo de placa huella
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Fuente: Guia de disefio de pavimentos con placa-huella, 2016.

Para la placa central se conto con dimensiones de 0.90 m de ancho, 2.8 m de largo
y 0.15 m de espesor y placas al lado derecho e izquierdo con 0.45 m de ancho, 2.8
m de largo 0.15 de espesor, teniendo en cuenta 0.20 m de riostra; se utilizé acero
de refuerzo de 9 barras N°4 en vertical cada 0.25 m y 2 barras N°4 horizontales
cada 0.20 m con gancho de 0.05 m, contando con un recubrimiento de barras de
0.05 m en sentido longitudinal, mientras que para el refuerzo transversal se
considero que las barras penetraran 0.10 m en las placas de concreto cicl6peo, con
el fin de que el acero quedara empotrado en la placa. Asimismo, se instal6 el acero
para los bordillos, en el que se especifica 2 barras N°4 vertical separadas a 0.40 m
y barras cada 0.20 m figuradas en “S” con ganchos de 0.10 m. Las canastas para
placa de cuneta contaron con 0.50 m de ancho y 0.15 de espesor, instalandose 3
barras N°4 verticales separadas a 0.15 m y barras N°4 horizontales cada 0.30 m,

ejecutando este disefio de acero desde el KO+260 hasta KO+350. En la imagen 7
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se observa (a)el disefio en plantay (b) el figurado y la instalacién del acero para las

placas de concreto, riostras y bordillos.

Imagen 7: Instalacion de acero refuerzo

(a) Disefio de placas huellas (b) Figurado e instalacion del acero de 420 MPa
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Fuente: Guia de disefio de pavimentos con placa-huella, 2016.

Para la construccion de la placa huella desde K0+350 al KO+750 y KO+1100 al
K0+1400 se hizo la modificacion de riostras intermedias con el fin de disminuir la
cuantia de acero. Esta modificacion se realizo en los flejes debido a que las barras
longitudinales que se tenian en obra fueron de 5,9 m de longitud, por tanto, se
necesitd ampliar los flejes de la riostra para hacer los respectivos traslapos y contar
con 0.20 m de altura, 0.15 m de ancho disminuyendo asi el recubrimiento de acero

a 0,025 m por lado.

3.1.4 Instalacion de formaletas para concreto ciclépeo

Se instalaron formaletas en madera en la parte central, izquierda y derecha de la
placa huella con dimensiones de 0.45 m de ancho, 2.8 m de largo y 0.15 m de

espesor, verificando el ensamble e instalacion de las mismas, evitando que se
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formaran deflexiones entre los soportes y asi impedir fuga del material y
sobrecostos. También se supervisd que las placas en concreto ciclopeo o piedra
pegada se fundieran con dimensiones de 1.35 m ancho, 2.8 m de largo y la
separacién por riostras de 0.20m, como se estipuld en los disefios. En la imagen 8
se representa la instalacion de las formaletas para el concreto ciclépeo y la

verificacion de las dimensiones y distancias.

Imagen 8: Instalacion de formaletas para concreto ciclopeo o piedra pegada.

Fuente:Rivera J, 2020.

3.1.5 Fundida de concreto ciclépeo y colocacion de piedra pegada

Se realizé la fundida del concreto ciclépeo y colocacién de piedra pegada con
dimensiones de 0.90 m de ancho, 2.8 m de largo y 0.15 m de espesor; esta actividad
se ejecutd con el fin de disminuir costos de construccién del pavimento, debido a
gue el concreto simple tiene un coste mas elevado, por tal razon, para el ciclépeo
con piedra pegada, segun especificaciones del Instituto de Vias (INVIAS ART 630-
2013) se dice que la resistencia del concreto ciclépeo es menor a la de la placa
huella, sin embargo dicho material alcanz6 la misma resistencia de 21 MPa (3000
psi) con asentamiento de 5 cm. Por otra parte, la piedra rajén triturada utilizada para

el concreto ciclopeo se instalé desde la parte inferior de la placa avanzando de
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forma ascendente, verificando que cumpliera con el espesor de 0.15 my la relacion
de 60% de concreto y 40% de agregado ciclopeo. En la imagen 9 se visualiza la
ejecucion de dicha actividad desde el KO+260 hasta KO+798, en el que se fundieron

335.81 m? de concreto ciclépeo.

Imagen 9: Fundida del concreto ciclopeo con piedra pegada.

Fuente: Rivera J, 2020.

3.1.6 Fundida de placa huella- concreto de 21 MPa (3000 psi)

La placa huella construida para la via Paya- Pisba se fundié con concreto de calidad
aceptable que en este caso se asimila a una resistencia a la compresiéon de 21 MPa
3000 psi, con un tamafio maximo del agregado grueso de 38 mm y asentamiento
de 5 cm; las placas fundidas tienen un ancho de 1.35 longitud de 2.8 m, espesor de
0.15 my las riostras con medidas de 0.20 m de ancho con longitud de 3.6 my de
altura de 0.30 m, suministrando un total de 702.5 m? de concreto; cabe resaltar que
las placas fundidas en concreto ciclépeo sirvieron de formaleta para el vaciado de

las placas con concreto simple.
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Como pasante de la Alcaldia, se apoy6 en la elaboracion de cilindros como se
estipula en (INVIAS articulo 410-07) que tiene por objeto la determinaciéon de la
resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto, tanto a cilindros
moldeados como nucleos extraidos?’. En laimagen 10, se representa la fundida del
concreto desde el tramo 0.260 km hasta 0.798 km y la elaboracion de 12 cilindros
de concreto de la curva KO+450, placa huella KO+650, curva KO+290 para utilizarlos

en el calculo de la resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias de edad.

Imagen 10: Reunion realizada el 17 de mayo del 2019.

Fuente: Rivera J, 2020.

Se realizo el fallo de los cilindros en base al manual del Instituto de Vias (INVIAS
articulo 410-07) de ensayo de resistencia a la flexion de cilindros de concreto con
edades de los 7 y 28 dias?’. La resistencia del concreto de las placas huella en la
curva KO+450 a los 28 dias con 2 ensayos realizados en el laboratorio Civilab S.A.S

fue de 3080 psi y 3041 psi, la resistencia para la placa huella en KO+650 fue de

2T INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. (2015). Resistencia a la compresion de cilindros de concreto-
Articulo 410-07. Bogota D.C.
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3158 psi y 3197 psi y finalmente para la curva KO+290 se fallaron los cilindros dando
una resistencia 3197 psi y 3143 psi. Por lo anterior, se verifica que la resistencia a
la compresion del concreto cumple con los disefios previstos por el contratista y con
la resistencia de f 'c = 21 MPa (3000 psi) estipulada por INVIAS. En la tabla 1, se
observan los ensayos de resistencia realizados a la placa huella que comunica el

municipio de Paya con Pisba.

Tabla 1: Resistencia a la compresion del concreto de la placa huella con edades de los 7 y 28 dias.

%C,\;*AO DE ABSCISA CILINDRO No ;EOCTTJ’;ADE E?AD iEDSETENCI CARGA (KN) BRUERZ0 LUMP REISTENCIA

(dias) DISENO (Lb/plg2) (Kg/Cm2) (%)
27/05/2019 1| oaoerz019| 7 325 2534 177 5 84
27/05/2019 1| oaoerz019f 7 3000 330 2573 180 5 86
27/05/2019 ||CURVAK0+450 1| 25062019 28 395 3080 216 5 103
27/05/2019 1| 25062019 28 300 3041 213 5 101
04/07/2019 A 1worzoe| 7 355 2768 104 5 92
04/07/2019 P UELLA 2| 1wo70e| 7 3000 360 2807 107 5 94
04/07/2019 2| owosros 28 405 3158 221 5" 105
04/07/2019 2 ovosioie 28 410 3107 224 5 107
09/09/2019 3[ 16002019 7 348 2714 100 5 90
09/09/2019 3| 16002019 7 3000 340 2651 186 5 88
09/09/2019 ||CURVA K0+120 3| osmorzorg] 28 396 3088 216 5 103
00/09/2019 3| osoro19| 28 407 3174 222 5 106
12/09/2019 4 10002019 7 330 2573 180 5 86
12/09/2019 DR PEGADA 4 10002019 7 3000 350 2720 101 5 91
12/09/2019 4 oonorzorg] 28 410 3197 224 5 107
12/00/2019 4 oonomors| 28 403 3143 220 5 105

Fuente: CIVILAB S.A.S, 2020.

3.1.7 Excavacién manual y fundida en concreto para riostras, cunetas y

bordillos

Se apoyo en la supervision de excavacion manual para riostras, cunetas y bordillos,
en la cual se removid, se cargd y se transportdé el material hasta los sitios de
disposicién con un total de 522.60 m3. Para las riostras se excavé cada 3 m, con
0.20 m de ancho, peralte de 0.30 m y solado de limpieza de 0.03 m, procurando no
desestabilizar el terreno. Asimismo, se observé el perfil longitudinal de la via siendo

aceptable por la interventoria, cumpliendo con las curvas estipuladas en los disefios;
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en la imagen 11 se representa las excavaciones realizadas con herramienta menor,
el sitio destinado para los desechos generados en obra y la fundida en sitio de los
elementos que conforman la placa huella, en la que utilizaron 221.21 m® de concreto

para las cunetas y 2.836 ML de bordillos.

Imagen 11: Excavacién manual de elementos estructurales de la placa huella.

Fuente: Rivera J, 2020.

3.1.8 Construccién de berma-cunetas y bordillos

Se apoy0 en la construccion de los bordillos teniendo en cuenta dimensiones de
0.55 m de alto, ancho de base de 0.20 m y ancho superior de 0.15 m, contando con
acero transversal de barras N°2 cada 0.15 m y ganchos N°3 cada 0.15 con longitud
de 0.60 m. La construccion de la berma-cuneta se realizé en el lado derecho e
izquierdo de la placa huella, contando con una seccion triangular de 0.55 m de acho
y 0.15 m de largo (constituyendo un vértice de 90°), con acero de refuerzo
transversal N°2 cada 0.30 m y acero longitudinal N°4 cada 15 m. El concreto
utilizado fue de 21 MPa (3000 psi), la misma mezcla realizada para las placas de
concreto. Como pasante se verificO en obra que se estuviese cumpliendo con lo
estipulado en los disefios, que para el caso fueron ejecutados como se tenian
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previstos. En la imagen 12 se representa el disefio y la construccion de los bordillos

y berma-cunetas.

Imagen 12: Disefio y construccion de bordillos y berma-cunetas.

(a) Corte berma- cuneta (b) Construccion de bordillos y berma-cunetas
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Fuente: Guia de disefio de pavimentos con placa-huella, 2016.

3.1.9 Construccion de box culvert

La construccion del box culvert se realizd en la abscisa KO+350 con la finalidad de
recoger las aguas pluviales y nacimientos que discurren sobre los terrenos cercanos
ala via, mitigando cualquier desastre o inestabilidad del sitio. Inicialmente se realizd
la excavacion mecanica con un total de 40 m® de remocién de tierras, contando
dicho elemento estructural con medidas de 8 m de largo, 3 m de ancho y una altura
de 2 m; en la imagen 13 se representa la excavacion para la construccion del box
culverty la verificacién en la instalacién de piedra rajén como relleno de los costados

del elemento estructural y la extendida del material de subbase.
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Imagen 13: Excavacion mecanica para la construccion del Box culvert.

Fuente: Rivera J, 2020.

Como pasante también se verifico la instalacion de acero de las zapatas,
cumpliendo con el disefio de 37 barras N°5 cada 0.20 m como refuerzo longitudinal
y 13 barras N°3 cada 0.20 m con doble canasta. Para los muros del box culvert se
instalaron barras de acero transversal y longitudinal N°4 (1/2”) cada una a 0.20 my
finalmente se instalé el acero de refuerza para la placa huella. En la imagen 14 se

representa la instalacion del acero para la construccion del box culvert.

Imagen 14:Instalacién de acero para Box Culvert

Fuente: Rivera J, 2020.
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Posterior a la instalacién del acero de refuerzo, se colocaron las formaletas para
fundir la zapata y los muros de espesor de 0.30 m, en el que se suministré concreto
de 21 MPa (3000 psi) de resistencia segun las especificaciones del disefio.
Asimismo, se apoy6é supervisando el vaciado del recebo, el cual se compacto con
un vibrador de rana evitando generar vibraciones bruscas al elemento estructural;
en las imagenes 15 se representa la instalacion de formaletas, fundida del box

culvert y vaciado de recebo.

Imagen 15: Fundida de Box Culvert.

(&) Instalacion de formaletas (b)Vaciado y fundida del concreto (c) Vaciado de recebo

Fuente: Rivera J, 2020.

3.2 APOYO EN LA SUPERVISION DE LA PTAR DEL MUNICIPIO DE PAYA

Como pasante de la administracion municipal del municipio de Paya- Boyaca, se
realizo el apoyo en la supervision de la construccion de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), con tiempo de ejecucion de 4 meses, iniciando el 26 de
julio y terminando el 1 de noviembre de 2019, teniendo un costo de $721.267.975;
se procedio a realizar la inspeccion visual del sitio ubicado a 100 m del casco urbano
del municipio, en compaifia del Arquitecto Jose Vicente Calixto- Secretario de
Planeacion, B&D Multiproyectos LTDA y Corporinoquia- entidad encargada del

control ambiental.
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3.2.1 Localizacion y replanteo

Se hizo la localizacién y replanteo de la obra con base en los datos topograficos
dados en los planos de construccion y disefios realizados por el contratista; para
esta Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) se construyeron
elementos tales como: Caja derivadora, desarenador, tanque homogenizador,
sedimentador primario, filtro percolador, sedimentador secundario, tanque de
desinfeccidn, tanque para secado de lodos, zonas de control, zonas administrativas
y obras complementarias. Una vez ubicadas las estructuras y establecidos los
niveles de cada una se observa que la propuesta en el disefio utilizaba menos del
50% del area del predio, debido a que el punto de llegada de la tuberia solo permitia
la utilizacion de la parte baja del lote y cuya cota de entrada iba a generar
dificultades técnicas para la construccion del sistema ya que se requerian
excavaciones a niveles de mas de 5 m, por tal razén, se procedio a realizar la
verificacion de los niveles de la tuberia retrocediendo el punto de inicio del tren de
tratamiento permitiendo disponer de mayor area para ubicar el sistema y ganar 2 m
de nivel, minimizando asi las excavaciones para la construccién de los médulos y
permitiendo un manejo adecuado de los desagies. En la imagen 16 se representa

el terreno para la ejecucion de dicho proyecto con un total de 215 m?.

Imagen 16: Terreno para la construccion de la PTAR.

Fuente: Rivera J, 2020.
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3.2.2 Instalacién de tuberia y construccion de placa

Se apoy0 supervisando la instalacion de la tuberia en PVC con diametros nominales
de 6” para las conexiones y de 12” para tubos colectores, para un total de 52 ML de
tuberia instalada; como pasante se verific6 que la construccién de terraplenes y
rellenos se encontraran a la altura de las cotas y luego fueran compactados en
capas de 10 cm hasta llegar a una altura minima de 0.30 m por encima de la tuberia,
dejando las uniones o codos libres para detectar fugas al momento de las pruebas
hidraulicas. Para la instalacion y figurado de acero de la placa se realizé en varilla
N°4 como refuerzo longitudinal y N°3 como refuerzo transversal cada 0.15 cm, con
recubrimiento de 0.05 m, instalado 12.845 kg de acero; seguido a esta labor, se
procedié a fundir la placa utilizando concreto de 21 MPa (3000 psi) con espesor de
0.20 m, con un total de vaciado de 59.9 m® del material. En la imagen 17 se
representa la instalacién de tuberias y la construccién de placa para la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

Imagen 17: Instalacion de tuberia y construccion de placa para la PTAR.

Fuente: Rivera J, 2020. '
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3.2.3 Construccién de caja derivadora y desarenador

Para la construccion de la caja derivadora se hizo la excavacién mecanica con
dimensiones de 2 m de ancho por 2.50 m de largo y 1.9 m de profundidad, instalando
2 tuberias de 127, teniendo como funcion la captacion del agua residual,
conduciéndola al desarenador y asi poder desviar el exceso de agua a la quebrada
la Guajivera. También se hizo la cimentacion con placa de concreto hecho en obra
de 21 MPa (3000 psi), contando con 0.10 m de espesor y reforzada con barras N°3.
El desarenador cont6 con una profundidad de 4 m, longitud de 10 m y un ancho de
5 m cumpliendo con las especificaciones del RAS 2000 capitulo E.4.4.4; para la
construccion de este modulo se hicieron muros con mampuestos, cimbrando las
columnas y colocando el armado de vigueta de cerramiento con barras N°3,

representado en la imagen 18, cumpliendo con los disefios propuestos.

Imagen 18: Construccion de cara derivadora y desarenador.

e
5 -

Fuente: Rivera J, 2020.

3.2.4 Construccion de tanque sedimentador primario

Se brindé apoyo en la supervision de la construccion del tanque sedimentador

primario, compuesto por 2 muros pantallas con dimensiones de 11.5 m de largo, 7.8
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m de ancho, 2.75 m de alto y un espesor de muro de 0,25 m; también cuenta con
un muro divisorio del tanque sedimentador y homogeneizador con especificaciones
de 2.05 m de ancho, 1.40 m de alto, 0.20 m de espesor. Dicho tanque se hizo con
el fin de remover los sélidos sedimentables, filtrar y remover la materia organica de
aguas residuales provenientes del municipio de Paya. En la imagen 19 se
representa la instalacion del acero de refuerzo utilizando barras N°3 vy
posteriormente se realiz0 la instalacion de formaletas para el vaciado de concreto

impermeabilizado con resistencia a la compresion de 21 MPa (3000 psi).

Imagen 19: Construccion del tanque sedimentador.

Fuente: Rivera J, 2020.

3.2.5 Construccion de tanque sedimentador secundario

Como tratamiento terciario se realizo la construccion de un segundo sedimentador,
encargado de la clarificacién del efluente previo a la descarga en la fuente receptora.
Este tanque conto con dimensiones de 8.95 m de largo, 4.30 m de largo y 0.15 m
de espesor en los muros laterales y divisorios, utilizando tuberia de 6”, también
contdé con una pantalla difusora de 25 perforaciones con diametro de 7 cm

distribuidos en 5 filas y 5 columnas; en la imagen 20 se describe el disefio propuesto
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por el contratista, en el que se verificaron las medidas en obra cumpliendo con lo

estipulado.

Imagen 20: Disefio de tanque sedimentador secundario.
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Fuente: Estudios y disefios PTAR Paya, 2019.

3.2.6 Construccion del tanque homogenizador, trampay filtro percolador

Se apoyd en la supervision de la construccion del tanque homogenizador
rectangular con dimensiones de 4 m de ancho, 6 m de largo y 3 m de profundidad,
reforzado con barras de acero N°4 cada 0.15 m longitudinal y N°3 cada 0.20 m en
transversal, el cual se representa en la imagen 21. Dicho tanque se construy6 con
la finalidad de amortiguar la ldmina de agua y las variaciones de caudal que se
puedan presentar durante las distintas etapas de la Planta de Tratamiento; en esta
etapa también se verificd que la tuberia de PVC utilizada para la PTAR contara con
lo estipulado en la NTC 1087.
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Imagen 21: tanque homogenizador de la PTAR.

Fuente: Rivera J, 2020.

La construccién de la trampa o caja de grasas se hizo con el objetivo de interceptar
las grasas, jabones y espumas que se encuentra presentes en el efluente, evitando
que las tuberias se taponen y que estas sustancias lleguen al suelo a contaminarlo
0 provocar su impermeabilidad. Para la construccion se utilizaron barras de acero
N°3 y N°4 con un recubrimiento minimo de 0.05 m; posteriormente se realiz6 el
vaciado del concreto verificando que se conservaran las distancias entre barras, el
recubrimiento libre del acero de refuerzo y las formaletas. En la imagen 22 se
representa la caja de trampa de grasas reteniendo por sedimentacion los solidos en

suspension y por flotacion el material graso.

Imagen 22: Trampa de grasas de la PTAR.

Fuente: Rivera J, 2020.
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El filtro percolador de la planta de tratamiento de agua residual se construyé con el
fin de descomponer las aguas residuales con ayuda de bacterias y piedras de alto
volumen, llevando estas aguas al fondo del tanque para posteriormente pasar a un
clarificador donde se realiza la separacion de los lodos formados. Este filtro cont6
con un recipiente rectangular de 7.8 m de acho, 11.50 m de largo y una profundidad
de 5 m, cumpliendo con las profundidades de 1.50 y 12 m segun se estipula en el

RAS 2000 capitulo E.4.6.3 y se representa la construccion del filtro en la imagen 23.

Imagen 23: Construccion de filtro percolador.

(a) Instalacion de formaletas en madera (b) Vaciado del concreto de 21 MPa
TN Y oy

Fuente: Rivera J, 2020.

3.2.7 Construccion del tanque para secado de lodos

Para dar un manejo adecuado a los lodos expulsados por el sistema de tratamientos
de aguas residuales, se construyo el tanque de secado para lodos, teniendo en
cuenta las tasas maximas y el promedio de variacion en la produccién de lodos y
la capacidad de almacenamiento potencial de las unidades de tratamiento de la

planta, como se estipula en el capitulo E. 4.10.3 28, con un volumen Util de 600 m3;

28 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (2017). Reglamento Técnico de Agua Potable y

Saneamiento Basico-RAS. Bogota D.C: Viceministro de Agua y Saneamiento Basico
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asimismo, se tuvo en cuenta el tanque de lixiviados para dar un manejo adecuado
al descargue de los metales expulsados durante el proceso. En la imagen 24 se
representa el tanque de lodos construido con una sola unidad, losa de cimentacion
con un espesor de 0.15 m de concreto reforzado y muros confinados con espesor
de 0.25 m, en el que posteriormente fue rellenado de grava y arena que servirdn

para el proceso.

Imagen 24: Construccion del tanque para secado de lodos

Fuente: Rivera J, 2020.

3.2.8 Construccién del cerramiento en concreto ciclopeo

Se realizd la cimentacion superficial para la construccién del cerramiento en
concreto ciclopeo, en el cual se hizo la excavacion mecanica con una profundidad
de 0.40 m y posteriormente se extendieron 0.10 m de recebo para asi realizar la
instalacion del concreto simple aproximadamente en un 60% y piedras con tamafios
que variaron de los 0.15 m a los 0.20 m con el 40%. Seguido a estas labores se
instalo el acero para la viga de amarre construida sobre el concreto ciclépeo, con

dimensiones de 0.20 m de ancho y 0.20 m y con resistencia al concreto de 21 Mpa
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(3000 psi); en la imagen 25 se representa el cerramiento de la PTAR, contando con

0,40 m de ancho, 1 m de alto en muro semiprensado y columnas cada 4 m.

Imagen 25 Construccion del Cerram|ento para la PTAR.

Fuente: Rivera J, 2020.

3.3 APOYO EN LA SUPERVISION DEL PUENTE LLANO DE MIGUEL
UBICADO SOBRE LA QUEBRADA AGUA BLANCA

Como pasante de la Alcaldia municipal de Paya, se brindo el apoyo en la supervision
del proceso constructivo del puente Llano de Miguel ubicado sobre la quebrada
agua blanca con longitud de 17.8 m. La obra tuvo un tiempo de ejecucion de 1 mes,
iniciando el 4 de junio y terminando el 4 de julio de 2019, teniendo un costo total de
$28.180.000; dicho puente se realizé con la intencién de invertir el presupuesto
asignado especificamente para infraestructura, por tanto, se vio la necesidad de

construir el puente colgante peatonal que comunica a Paya con Nunchia- Casanare.
3.3.1 Visitas de campo

En la visita de campo realizada por el pasante y en compafiia del Arquitecto José
Vicente Calixto, se inspecciond la infraestructura existente, observando patologias

mecanicas y quimicas como: grietas por cortante, fisuras, corrosion debido a falla
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del material, bases socavadas, durmientes en mal estado y presencia de
organismos vegetales. En la imagen 26 se representa el estado del puente de la

gquebrada agua blanca.

Imagen 26: Estado del puente de la quebrada agua blanca del municipio de Paya- Boyaca.

Fuente: Rivera J, 2020.

3.3.2 Localizacién, replanteo y limpieza

La localizacién y replanteo se hizo continuo al puente antiguo de madera, apoyando
en la supervision del trazado de los puntos previamente establecidos en el disefio,
para asi ejecutar el movimiento de tierras nivelando los terraplenes. También se
ejecutaron labores de limpieza con un total de 0.2 hectéreas, utilizando
herramientas menores y motosierra; dicha actividad se realizd previamente se
aprobaran los permisos de Corporinoquia, para la eliminacién de arboles silvestres

y cualquier otra vegetacion que irrumpiera con la ejecucion de la obra contratada.

3.3.3 Excavacion manual y construccién de zapatas para columnas y viga

Se realiz6 la excavacion manual en los dos costados de la quebrada, con

profundidades de 3 m desde el nivel natural del terreno, excavando un total de 16
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m?3; seguido se suministré y se compacto material seleccionado de relleno, que se
extrajo del lecho del rio, colocado en capas de 0.30 m, con el fin de sustituir los
materiales inadecuados para la cimentacion. La zapata conté con dimensiones de
1m de ancho, 1.20 m de largo y 3 m de alto, soportando columnas de 0.30 m* 0.30
m con altura de 2.50 m, construidas con concreto reforzado de 4000 psi, en cada

uno de los extremos como se representa en la imagen 27.

Imagen 27: Construccion de zapatas y torres para el puente peatonal.

Fuente: Rivera J, 2020.

3.3.4 Instalacion de cables y durmientes

Se instalaron 2 guayas con calibre 1%2” en los bloques de anclaje con dimensiones
de 1 m de ancho, 2 m de largo, los cuales estan reforzados por una parrilla
construida en varilla de acero N°5, anclada con dos columnetas y una viga las
cuales sostienen el gancho donde se instala la guaya, fundido monoliticamente; se
procedi6 a lanzar los cables por encima de las torres con ayuda de un tecle a una
distancia de 6 m desde el bloque de anclaje y se verificé el nivel. Para este puente
se utilizaron cables 17%” flexibles a tension con 2 torones, los cuales se recubrieron

para evitar la corrosion.
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Posterior a las actividades mencionadas se colocaron los pendolones
tensionandolos con ayuda de la garrucha para amarrar cada 1 m los durmientes
fabricados en madera de guacharaco y poder avanzar en su instalacion, asi tal como
para los viguetones instalados cada 3.3 m con traslapos de 0.30 m, representando
estas actividades en las imagenes 28.

Imagen 28: Construccion de puente colgante.

(a) Instalacién de guayas (b) Tensionamiento del pendolén  (c) Instalacion de durmientes  (d) Instalacién de viguetones

Fuente: Rivera J, 2020.

3.3.5 Culminacion y socializacién del proyecto

Se culminé la ejecucion del puente colgante con la construcciéon de una rampla
empinada a 30° en uno de los extremos, construida en madera del mismo tipo de
los durmientes y viguetones. Finalizando esta actividad se apoy6 en la socializacion
del proyecto ante la comunidad y entidad municipal del contrato de obra MFSA-017-
2019 con objeto de la construccion del puente colgante peatonal sobre la quebrada
agua blanca vereda llano de miguel, con el propésito de solucionar dudas referentes
a su construccion y realizar la entrega del mismo. En la imagen 29 se representa el

puente finalizado que va ser utilizado para el trafico de motocicletas y personas.
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Imagen 29: Entrega de puente colgante.

Fuente: Rivera J, 2020.

3.4 APOYO EN EL MANTENIMIENTO Y ADECUACION DEL
POLIDEPORTIVO PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE PAYA

En apoyo como pasante al contrato MPC 021-2019 cuyo objeto es el mantenimiento,
adecuacion y cerramiento del polideportivo principal del municipio de Paya, se
verificaron las actividades previamente establecidas, asegurando un control en las
cantidades de obra y el cumplimiento de los disefos realizados por el contratista; la
ejecucion del objeto abarco 1 mes, iniciando el 4 de junio y terminando el 4 de julio
de 2019, teniendo un costo total de $23.180.000.

3.4.1 Construccion de viga de amarre y columnetas de confinamiento para el

cerramiento

Se inici6 la obra con la excavacién manual del terreno con ayuda de herramientas
menores a una profundidad de 0.70 m para la construccion de la viga de amarre y
las columnetas, con un total de 7 m? de terreno excavado. Seguido a esta labor se

procedi6 a la construccién de la viga de amarre con seccion rectangular de 0.20 m
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por 0.30 m, reforzada con acero de 240 MPa y concreto de 21 MPa (3000 psi)

utilizando 2.56 m3, como se ve en la imagen 30.

Imagen 30: Construccion de viga de amarre de 0.20m x 0.30 m

Fuente: Rivera J, 2020.

Para la construccion de las columnetas de confinamiento se suministré acero de
420 MPa y concreto con dosificacion 1:2:2 con resistencia de 3500 psi, utilizando
formaletas en madera, con un total en el vaciado de concreto de 0.24 m?; en apoyo
a la supervision de la obra se verificaron los materiales que presentaban corrosion
para la previa notificacion y se corroboraron los disefios cumpliendo con los
suministrados por el contratista. En la imagen 31 se representa la construccion de

las columnetas con dimensiones de 0.25 m por 0.15 m y altura de 1m.
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Imagen 31: Construccién de Columnetas de 0.25 m x 0.15 m.

Fuente: Rivera J, 2020.

3.4.2 Construccion de muro tolete, viga superior e instalacion de malla

eslabonada

Se realizé la construccion del muro tolete, utilizando ladrillo comdn con espesor de
0.06 m y mortero fabricado in situ, instalando 21 ML; para esta actividad se verifico
que los mampuestos procedieran de la misma ladrillera evitando cambios en el
espesor y la calidad del material; seguido se construyo la viga superior con medidas
de 0.10 m por 0.15 m, utilizando concreto de 21 MPa (3000 psi) fabricado en obra.
En la imagen 32 se representa el cerramiento en su etapa final, cercado con malla

eslabonada calibre 10 mm con tubo de agua negra de 2”.

Imagen 32: Culminacién del cerramiento del polideportivo.

Fuente: Rivera J, 2020.

57



3.4.3 Mantenimiento de la cancha del polideportivo

Para el mantenimiento de la cancha del polideportivo, se recubrié utilizando una
capa de sintética silice (tru-flex) con la ayuda de herramientas menores. Seguido se
hizo la demarcacion respectiva de los diferentes deportes ludicos que ejecutan en
la cancha, usando pintura tipo trafico (blanca y amarilla); en esta actividad se verifico
que el personal contara con los elementos de proteccion personal, como se
establece en la Norma ISO 45001 la cual abarca los sistemas de gestion de la
seguridad y la salud en el trabajo, previniendo el riesgo en el personal que labora

en obra. En laimagen 33, se representa el mantenimiento realizado al polideportivo.

Imagen 33: Demarcacion de la cancha.

Fuente: Rivera J, 2020.

3.5 APOYO EN LA CONSTRUCCION DE LINEA DE ALCANTARILLADO
PARA VIVIENDAS NO CONECTADAS A LA RED PRINCIPAL EN LA CALLE4Y
5 DEL MUNICIPIO DE PAYA

Se realiz6 el apoyo en la supervision de la construccion de la linea de alcantarillado
de la calle 4 y 5 del casco urbano, con la finalidad de dar un manejo adecuado a las

aguas lluvias y evitar el rebosamiento que se estaba presentando en uno de los
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pozos que conectan con el alcantarillado; asimismo, esta actividad se realiz6 debido
a que la tuberia existente estaba en concreto con un diametro de 10, por lo cual no
era la adecuada para conducir el caudal y el material debia ser cambiado por tuberia
en PVC de 127, protegiendo la salud y la seguridad humana como se estipula en la
resolucion 5012°. Inicialmente se realizd la excavacion manual con ayuda de
herramientas menores, con un total de remocién de 23 m?3; posteriormente se realiz6
la conexion del pozo 1y el pozo 2 contando con una zanja de 0.70 m de ancho, 1.60
m de altura con pendiente del 1% y 0.60 m arriba de la rasante. Para esta actividad
se levanto el asfalto de espesor de 0.20 m con ayuda del compresor y martillo
neumatico y se instalaron 4 acometidas para las casas que se encuentran en la calle
4 dejando la inclinacién de 45°. En la imagen 34 se visualiza un esquema realizado

en obra de la instalacion del alcantarillado.

Imagen 34: Esquema realizado en obra.
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Fuente: Rivera J, 2020.

29 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. (2017). Resolucién 501 . Bogota D.C.
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4. APORTES DEL TRABAJO

4.1 APORTES COGNITIVOS

4.1.1 Aportes en la supervision de la placa huella via Paya- Pisba

El apoyo en la supervision del proyecto destinado a la construccion de la placa
huella que comunica los municipios de Paya- Pisba trajo la posibilidad de realizar
aportes en los procesos constructivos, con el fin de cumplir los disefios propuestos
y los respectivos reglamentos que rigen la construccion de vias en Colombia; como
pasante, se brindaron ajustes en la actividad que concierne al vibrado del concreto,
debido a que en el momento de fundir las placas no se estaba realizando este
procedimiento correctamente; por tanto, se sugiri6 con base en los procesos
realizados por EPM, que el concreto se debe colocar con la ayuda de equipo
mecéanico de vibradores, complementado por labores manuales, bajo ninguna
circunstancia se permite el vibrado del concreto con maderos u algin otro objeto
diferente a un vibrador®. Por lo anteriormente citado se incorporé a obra el vibrador
para permitir que el concreto pudiese estar dentro del area de influencia,
comportandose como un liquido espeso para consolidarse, haciendo que las
burbujas de aire asciendan dentro de la masa del concreto fresco y de este modo

salga al exterior.

En el proceso constructivo de la via terciaria se identificé que el recubrimiento del

acero de las riostras no se estaba cumpliendo segun los disefios y como se estipula

30 Empresa de Servicios Publicos de Medellin . (2016). Norma de Construccién de Concretos .
Obtenido de https://www.epm.com.co/site/Portals/3/documentos/2017/NC-MN-OCOQ7-
01%20Concretos.pdf
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en la guia de disefio con placa huella, por tanto se brindé como aporte la exigencia
de este parametro ya que se debe dejar 0.075 m de recubrimiento en la parte
inferior, especificacion que no se estaba cumpliendo por la falta de separadores,
haciendo que el recubrimiento quedara a 0.03 m, lo que dejaba expuesto el acero a

posibles patologias de corrosion.

Las modificaciones realizadas en el acero, trajeron consecuencias en las juntas de
construccion de la placa huella, modificando el traslapo de las barras longitudinales
N°4 cada 0.60 m por un gancho de 0.05 m e intercalados; esta modificacion
propuesta por la interventoria se contrasté con la guia de disefio la cual establece
gue los traslapos deben hacerse a un tercio de la longitud de la misma, medida
desde la riostra cada 30 cm del punto donde termina la placa huella, donde es
permitido un méaximo del 50% del acero longitudinal. Por tal razén se procedi6 a
realizar un oficio (Ver Anexo D), dejando constancia que dicha modificacion no
cumple con la guia y puede traer consecuencias en el fallo a traccion del material.
En la imagen 35 se representa (a) ubicacion correcta de los traslapos para placa

huellas, (b) modificacion realizada en obra.

Imagen 35: Junta transversal de construccidn de placa huella.

(a) Ubicacion correcta del traslapo (b) Modificacién realizada en obra
RO
pg o™ ;

Junfa de construccian

T |Rioslra

l Juntg de construccidn
T T |Riostra

Placa-huella
|
1

Traslapos L = 0,60m
Tercio central
Maximo 50% acero en la seccién

VISTA EN PLANTA

Fuente: Guia de disefio de pavimentos con placa huella, 2013.
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Otro de los ajustes realizados en obra y aportado por el pasante como se corrobora
en el (ver anexo E), atafie a la sub-base instalada en la abscisa KO+620 hasta
KO+760 la cual no cumplia, porque se encontraba saturado provocando
asentamientos como se representa en la imagen 36. Este aporte se realizé a la
residente de obra Ingeniera Flor Alicia Martinez Fuentes, quien en su facultad
decidi6 realizar pruebas de laboratorio y posteriormente exigir el retiro de dicho

material.

Imagen 36: Sub-base reemplazada por saturacion del material.

Fuente: Rivera J, 2020.

4.2 APORTES A LA COMUNIDAD

El apoyo a la secretaria de planeacion en la supervision de las obras contratadas
por el municipio de Paya- Boyac4, se realizé con animo de cumplir los objetos
contratados, los disefios y la calidad de los materiales segun se estipula en los
manuales técnicos, velando siempre por la seguridad en las obras; por tanto, como
pasante se adquirié un gran compromiso con todos los ciudadanos, solucionando
inquietudes, como también radicando las inconformidades que se presentaron

durante la construcciéon de las estructuras.
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Como participe en la construccion de la placa huella que comunica el municipio de
Paya con Pisba, se brind6 como aporte el control de la calidad en el concreto
utiizado para la fundida, asegurando la menor probabilidad de ocurrencia a
contingencias; cabe resaltar que, durante la realizacién de las actividades para la
ejecucion de la obra, siempre se velaba por la seguridad de la comunidad por medio
de sefalizaciones, las cuales eran colocadas 500 m antes de cada tramo
intervenido.

El apoyo en la supervision de la via terciaria garantizé el cumplimiento del objeto
contratado, ejecutando a cabalidad los disefios propuestos y las modificaciones
realizadas en obra. Por tanto, se vieron beneficiados 79 habitantes en la
construccion de la placa huella, debido a que la intercomunicacion terrestre de esos

dos municipios se encontraba en mal estado con restricciones en el transito.

Con el apoyo a la supervisién de la PTAR se vel6 por tener rigurosidad en los
materiales utilizados, mitigando problemas a futuro que se pueden apreciar en un
mal funcionamiento o en fallas estructurales; de igual manera la construccion de la
infraestructura trajo consigo bienestar a la comunidad mejorando la calidad de agua
gue se vierte a la Quebrada la Guajivera. Esta obra beneficio a las 2550 habitantes
del municipio, debido a que las aguas residuales tendran un tratamiento previo a su

vertimiento, mitigando problemas de salubridad.

La construccion del puente en la quebrada agua blanca que comunica al municipio
de Paya con Nunchia, beneficio a 60 personas que cruzan el puente a diario,
mejorando la movilidad y las cadenas regionales en el transporte de productos
agricolas; también se beneficiaron 22 estudiantes que deben cruzar el puente para
llegar a las aulas educativas, debido a que por la falta del mismo era peligroso el

paso por la quebrada, presentando desercién estudiantil.

La socializacion realizada en la culminacion del puente, fue importante para resolver

dudas de las 60 personas y proponer alternativas para la operacion y mantenimiento
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del mismo. Por otra parte, la construccion del puente trajo beneficios a la comunidad
en cuanto a movilidad peatonal y el transito de motocicletas mitigando riesgos al

peligro.

La adecuacion y mantenimiento del polideportivo beneficié a todos los habitantes
del municipio ayudando a la salud mental y a la satisfaccién personal, propiciando
un ambiente agradable para reducir la incidencia a enfermedades por la falta de
ejercicio de los habitantes; también al mejorar este espacio recreativo se contribuye
al embellecimiento del municipio y se evita que el lugar sea un sitio para cometer

delitos.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO

La ejecucion de las obras que demanda la Secretaria de Planeacion trajo consigo
impactos que generan bienestar a la comunidad y entidad publica, ya sean de
caracter social o econémico que ayudan a mejorar la vida de la poblacién; también
cabe contemplar los impactos negativos que se ven reflejados en el cierre de las
vias para su intervencion, generacion de escombros y consecuencias ambientales,

gue deben disminuirse o mitigarse para evitar consecuencias a futuro.

El apoyo en la supervision de la placa huella trajo un impacto positivo a la
interventoria en obra, ayudando con la verificacion en la calidad del concreto y la
ejecucion de los procesos constructivos. Estos aportes fueron de apoyo para la toma
de decisiones técnicas, los cuales se hicieron bajo las especificaciones de la guia

de disefios para la construccion de vias terciarias.

Los retrasos que se generaron en la construccion de la via Paya- Pisba generados
por el cambio del material que conforma la sub-base, trajeron un impacto negativo
para el contratista y la entidad publica, debido a que las actividades contempladas
en el cronograma, prolongaron la liquidacion total del objeto contratado. De igual
manera la comunidad que requeria transitar dicha via, se vio afectada por los cierres

preventivos que tenian que realizarse para la ejecucion de la obra.

La construccion de la PTAR trajo consigo impactos positivos mejorando la calidad
del agua que se vierte a la quebrada Guajivera, la recuperacion ambiental y la
disminucion de olores en el proceso de tratamiento. Esta obra beneficio a los 2550
habitantes y gener6 45 empleos directos e indirectos en su etapa de planeacion y

ejecucion.
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Durante la construcciéon de la PTAR se presentaron impactos negativos al ambiente,
debido a que no se contaba con un lugar apto para la disposicion del material
excavado, trayendo afectaciones en los recursos naturales y degradacion del
paisaje. Por tal razon se dio aviso a los contratistas, los cuales dispusieron un sitio
a 2 km de la construccién con el &nimo de dar un manejo adecuado a los residuos

generados en obra.

La construccion del alcantarillado gener6 un impacto positivo beneficiando al 50%
de la zona urbana, debido a que se estaban generando malos olores y al no disponer
de la canalizacién de las aguas, se generaba contaminacion atentando contra la
salud publica. De igual forma la ejecucion de esta obra ingenieril generd 20 empleos,

mejorando el ingreso econdmico de la poblacién local.

Los impactos ambientales de la construccion del alcantarillado se presentaron en el
recurso agua, debido a que las aguas residuales domésticas son recolectadas y
conducidas hasta la estacion de bombeo para luego ser tratados en la Planta de
Tratamiento de Agua Residual (PTAR) previamente construida. El aire se pudo ver
afectado durante las etapas de construccion y operacion por la presencia de
material particulado generado por los movimientos de tierra y por la maquinaria

utilizada.

La construccion del puente de Llano de Miguel trajo impactos ambientales en el
recurso hidrico, debido a las excavaciones y los movimientos de tierra, provocando
modificaciones en el cauce natural y los escurrimientos superficiales. El suelo fue
afectado principalmente en la modificacion del relieve, provocado por las
excavacionesy la creacion de terraplenes de acceso para la construccion de la obra;
también se presentaron afectaciones en la flora y fauna ya que en la etapa
constructiva se tuvo que realizar labores de limpieza y excavacion, modificando la

cubierta vegetal y provocando perturbaciones en los animales de la zona.
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La adecuacién del polideportivo generé mejoras en la comunidad, haciendo que con
la construccion del cerramiento dicho escenario tuviese la seguridad que
demandaba, ya que se estaba prestando para practicas inadecuadas; de igual
manera con el mantenimiento del escenario se logré que el municipio tuviese una
cancha que contara con Optimas condiciones para la practica de varios deportes y

asi promover campeonatos.

67



6. CONCLUSIONES

Se cumplié a cabalidad las funciones asignadas por la Secretaria de Planeacion, en
lo que concierne al apoyo en la supervisién de construccion de placa huella, Planta
de Tratamiento de agua Residual, Puente colgante en la quebrada agua blanca,
adecuacion del polideportivo e instalacion de tuberia para alcantarillado las cuales
fueron desempefiadas con responsabilidad y constancia, brindando las

capacidades y conocimientos que se tienen como profesional.

Al realizar el apoyo en la supervision de la placa huella se identifico que la
modificacion de la cuantia de acero no era la soluciéon adecuada debido a que se
pueden presentar fallas estructurales en la via terciaria, requiriendo acciones de

mantenimiento constante o intervencion.

La construccién de la placa huella gener6 mejoras en la calidad de vida de la
poblacion, en la que se vel6 siempre con el cumplimento de las sefiales de transito
con el fin de evitar riesgos en las personas y carros que transitaban durante las

etapas de intervencion del proyecto.

Los retrasos en obra que se generaron en la construccion de la placa huella que
comunica los municipios de Paya- Pisba, trajeron consigo procesos legales por
incumplimiento, en los cuales se tuvieron que pagar multas por parte del contratista

y la realizacion de proérrogas por parte de la Alcaldia.

El apoyo en la supervision realizada a la construccion de la PTAR sirvidé a la
Secretaria de Planeacion para garantizar que se cumpliera con los disefios

propuestos y lograr recopilar informacion para presentar un informe final.
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El cambio de la tuberia y la modificacion de la pendiente en el alcantarillado de las
calles 4 y 5 fue importante para el municipio y la comunidad dando solucién a la
sedimentacion y rebosamiento de los pozos, lo que provocaba problemas de

salubridad.

En la adecuacion y mantenimiento del polideportivo se apoy6 con el cumplimiento
de los elementos de proteccion personal de los trabajadores, evitando cualquier

afectacion fisica o de salud.

Con el apoyo prestado a la Alcaldia Municipal en la supervision, se pudieron verificar
cantidades de obra, realizar el seguimiento en los procesos constructivos y el
cumplimiento de reglamentos, brindando aportes técnicos velando por el buen

desarrollo del proyecto.
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7. RECOMENDACIONES

Se hicieron recomendaciones en la ejecucion de la PTAR, especialmente en la
instalacion de las estructuras, las cuales fueron tomadas en cuenta por el contratista
con el fin de mejorar la distribucién de los mdédulos, minimizar las excavaciones y

garantizar un funcionamiento adecuado de la infraestructura.

Se recomienda tener una mejor planeacion en la ejecucién de los proyectos, debido
a que se identificaron varios retrasos en obra generando asi incumplimiento en los

cronogramas e incrementando costos operativos.

Se recomienda en la Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR), la

implementacion de un oxigenador en el sedimentador primario.

Se recomendd en la adecuacién del polideportivo soldar la malla del cerramiento
con una lamina adicional con el animo de tener un mayor agarre junto con los

marcos.

Se recomienda a los contratistas e interventoria en obra, exigir a los trabajadores el
uso de los elementos de proteccién personal y contar con las medidas de salud,

evitando el riesgo a afectaciones de la vida.
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9. ANEXOS

Anexo A.  Bitacoras
Anexo B.  Convenio de la Universidad y Empresa

Anexo C. Informe final del contrato de obra MP-LP-002 de 2018- Cantidades
ejecutadas.

Anexo D. Oficio entregado a la residente de obra del contrato MP-LP-002 de
2018- modificacion del traslapo.

Anexo E. Oficio entregado a la residente de obra del contrato MP-LP-002 de
2018- modificacion del traslapo- Cambio de la sub base de la Placa Huella.
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