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RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en el municipio de Consaca, ubicado en la
parte central del Departamento de Narifio, localizado a 50 km de la ciudad de
Pasto, con una extension aproximada de 96 km2., una poblacion de 10209
habitantes y una temperatura media de 20 °C.

Se trabajé a lo largo de dieciocho meses en el desarrollo de diferentes proyectos
asignados por la Oficina de Planeacion y Obras Publicas Municipales todos
fundamentados en aspectos tan importantes como la formulacion, el disefio y el
mejoramiento para la adecuacion de unidades sanitarias de escuelas rurales,
mejoramiento del Centro de Salud, adecuacion del Mercado Municipal y de la calle
2da., disefio y construccion de un muro de contencibn en gaviones y
pavimentacion en concreto hidraulico de la carrera tercera del casco urbano.

La formulacion es el primer aspecto que se desarrolla y consiste en establecer o
determinar las principales causas de los problemas que afectan a la comunidad,
como derrumbes, el rompimiento de tuberias y el deterioro de viviendas; en
ocasiones solo serd necesario la elaboracion de un presupuesto para solucionar
alguna dificultad ya que como en el caso del dafio de viviendas la Alcaldia
Municipal solo se encarga de la dotacion de materiales de construccion.

El disefio se emplea en obras de mayor complejidad como en la elaboracién de
concretos para estructuras o el empleo de programas de analisis para la
construccion de muros de contencion.

La fase de mejoramiento radica en intervenir proyectos ya ejecutados,
simplemente consiste en adecuar obras que tienen algun desgaste o deterioro o
solucionar problemas de orden estético.

En obras ejecutadas por contratistas profesionales se realiza con mas detalle una
adecuada supervision, control y seguimiento mediante material escrito y
fotografico, teniendo en cuenta los procedimientos constructivos, las
especificaciones técnicas y la calidad de los materiales empleados.



ABSTRACT

This work was carried out in the town of Consac4, located in the central part of the
Department of Narifio, located 50 km from the city of Pasto, with an approximate
area of 96 square kilometers, a population of 10209 inhabitants and an average
temperature 20 °C.

We worked over eighteen months in the development of various projects assigned
by the Office of Planning and Public Works Municipal grounded in all aspects as
important as the formulation, design and improvement to the adequacy of health
units in rural schools, improving Health Center, fithess Municipal Market and 2nd
Street., design and construction of a gabion retaining wall and cement concrete
paving of the race 3rd. the urban center.

The formulation is the first aspect that is developed and is to establish or identify
the main causes of the problems affecting the community, such as landslides,
breaking lines and deteriorating housing; sometimes only be necessary to prepare
a budget to solve any difficulty because as in the case of damage to houses the
City Hall alone is responsible for the provision of construction materials.

The design is used in works of greater complexity and in making concrete
structures or the use of analysis programs for the construction of retaining walls.

The improvement phase lies in intervening projects already implemented, simply
means adapting works that have some wear and tear or solve aesthetic problems.

In work carried out by professional contractors in more detail is made for
appropriate monitoring, control and monitoring through written and photographic
material, taking into account the construction procedures, technical specifications
and quality of materials used.
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INTRODUCCION

La Alcaldia Municipal de Consaca, busca una mayor eficacia y eficiencia de su
administracion haciendo participe de sus decisiones y acciones a la comunidad,
por ello tiene planteado en su plan de desarrollo un progreso integral tanto
econémico como social, mejorando la calidad de vida de sus habitantes por medio
de proyectos desarrollados a través de la Oficina de Planeacion Municipal.

En general se da mayor prioridad e importancia a los procesos de planeacion, ya
que logran una participacion conjunta y activa con la comunidad, proyectando las
acciones mas necesarias a realizar, con el fin de obtener un mayor beneficio para
garantizar el bienestar de la poblacién, aprovechando de la manera mas eficiente
los recursos publicos.
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JUSTIFICACION

Los habitantes del municipio de Consaca tienen diversas problematicas y
necesidades, las cuales con la influencia de diversos factores y fenomenos
climaticos como por ejemplo la ola invernal se han intensificado; un ejemplo de
estas problematicas es el continuo desgaste de las vias que comunica a las
diferentes veredas con el casco urbano, esto afecta el transporte normal de los
productos que se dan en la regién y por ende la economia de los habitantes y del
municipio. También se han afectado las viviendas construidas con materiales
rusticos como paja o bareque ya que son mas propensas a dafios por causa de
las frecuentes lluvias.

La Oficina de Planeacion Municipal, pretende minimizar estas necesidades por
medio del desarrollo de obras que contribuyan al mejoramiento de la calidad de
vida de los habitantes del municipio. Los proyectos de construccion que desarrolla
esta dependencia son variados, pero todos estan encaminados a dicho fin.

Cada uno de los proyectos debe tener un adecuado disefio, 6ptimo control de
calidad, lo mismo que de recursos, de ensayos y de revisiones que deben estar
acorde y seguir lo estipulado a las normas que rigen la Oficina de Planeacion
Municipal, por ello se dara un apoyo a todas las actividades de disefio,
seguimiento continuo de las obras asignadas, llevando un control de las mismas y
realizando una adecuada supervision.

Debido a que los proyectos poseen caracteristicas diferentes, la experiencia que
se obtendria seria de gran ayuda en la vida profesional como ingeniero civil.
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OBJETIVOS

Objetivo general.

Realizar un 6ptimo analisis para la formulacion, disefio y mejoramiento de cada
una de las obras asignadas por la Oficina de Planeacién en el municipio de
Consaca.

Objetivos especificos.

Investigar las necesidades basicas que se requiere sanear.

Contribuir en los estudios preliminares de las obras.

Apoyar en la elaboracion y disefio de los proyectos establecidos.
Elaborar presupuestos.

Controlar el avance de cada obra.

Realizar el seguimiento de obras con un fin cronoldgico y constructivo.
Revisar los métodos constructivos empleados.

Verificar el cumplimiento de las especificaciones dadas.
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1. ASPECTOS GENERALES

El municipio de Consaca, se encuentra localizado en la parte central del
Departamento de Narifio, entre las coordenadas 1° 12°15” de latitud norte y a 3°
24°18” de longitud oeste del meridiano de Greenwich, extendiéndose por el norte
hasta la quebrada Honda; al sur hasta la quebrada Zaragoza; al oriente hasta el
Volcan Galeras y al occidente hasta el Rio Guaitara.

Limita con los municipios de Ancuya y Guaitarilla por el occidente; por el oriente
con el Municipio de Pasto y La Florida, teniendo como punto comun la cumbre del
volcan Galeras; por el norte con el municipio de Sandona y por el sur con el
municipio de Yacuanquer y Tangua.

Dista de la capital del departamento de Narifio 50 km, de los cuales 47 km se

encuentran pavimentados y el restante llegando a la cabecera municipal esta en

regular estado.

Tiene una extensién aproximada de 96 km?.

e Poblacion del municipio. Como se puede observar en el cuadro 1, segun los
datos reportados por el DANE (2005), la poblacién en el municipio de Consaca
es de 10209 habitantes, discriminados de la siguiente forma:

Cuadro 1. Poblacién Total, por Género y Centro Poblado

VARIABLES | CABECERA ZONA CENTROS TOTAL
RURAL POBLADOS
Hombres 814 3671 577 5062
Mujeres 898 3710 539 5147
Poblaciéon Total 1712 7381 1116 10209

Fuente: E.O.T. Municipio de Consaca. Documento técnico. Ing. Orlando
Benavides, Director

e Organizacion del territorio. Politicamente y de acuerdo con la informacion
histérica, se encuentra dividido en dos corregimientos y 30 veredas, cada una
con su respectiva junta de acciébn comunal, sin embargo, analizada la
informacion en la alcaldia de Consaca y en el archivo del Concejo Municipal no
existe acuerdo del Concejo Municipal que legalice esta distribucién politica y
geografica.

20



Las veredas que actualmente se mencionan obedecen a criterios comunitarios que
han sido acogidos territorialmente por los alcaldes y como se observa en el cuadro
2 y cuadro 3 estas han sido ubicadas en dos corregimientos Alfonso Lépez y

Olaya herrera;

Cuadro 2. Veredas del Corregimiento Alfonso Lopez

CORREGIMIENTO ALFONSO LOPEZ
San Rafael San Antonio Veracruz
Jossepe Cajabamba La Aguada
Cariaco Alto Rosario Bajo Tingjillas
Santa Inés El Cucho Campamento
Cariaco Bajo El Tejar Rumipamba
Alto Bombona Paltapamba Caracol
Ciudadela de Bombona | LaLoma El Edén
Churupamba El Juncal

Fuente: E.O.T. Municipio de Consaca. Documento técnico. Ing. Orlando
Benavides, Director.

Cuadro 3. Veredas del Corregimiento Olaya Herrera

CORREGIMIENTO OLAYA HERRERA
Brisas del Guaitara Villa Inés
San José del Salado Villa Rosa
Hatillo Bajo El Guabo
Hatillo Alto

Fuente: E.O.T. Municipio de Consacad. Documento técnico. Ing. Orlando
Benavides, Director

e Sistema administrativo. El sistema administrativo es el conjunto de
instituciones, entidades, o dependencias; municipales, departamentales o
nacionales, que ejercen la funcidon publica en el municipio. Su analisis
responde a la necesidad de establecer si las funciones y competencias de las
instituciones publicas corresponden a la construccion del desarrollo de
Consaca.

e Contexto geografico, relaciones de vecindad con otros municipios. Problemas
comunes. Los problemas que Consaca afronta, junto con los municipios
vecinos, en particular con Ancuya, Yacuanquer, Sandona, Tangua y Guaitarilla,
son:
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a) La pobreza, no solo de algunos habitantes, si no de la escasez de recursos
por parte del municipio para resolver las necesidades basicas de sus
pobladores.

b) Vias, el mal estado en que se encuentran, lo cual ocasiona sobre costos en
la producciéon agraria y demas productos que se dan en la region y se
comercian con otras. Ademéas de provocar desintegracion a nivel local e
intermunicipal por los costos del transporte o por el tiempo que se pierde en
cubrir los trayectos por el mal estado.

¢) Infraestructura de servicios basicos insuficiente, la mayoria de los municipios
vecinos tiene problemas en cuanto a la prestacion de servicios basicos
como la salud, la educacion, agua potable, alcantarillado y energia eléctrica.

d) Con los municipios de Sandona, Ancuya y Guaitarilla por similitud en su
clima se cultiva cafia de azucar, café y citricos: principales productos
agricolas de la regidn. Sus socios comerciales en especial son los
municipios de Pasto y Sandona, el flujo comercial y turistico del municipio
depende principalmente de estos dos.

Jurisdiccibn municipal. Consacd es elegido como municipio mediante
ordenanza departamental 002 de afio de 1870, estableciendo sus limites con
las regiones y municipios vecinos, sin embargo no existe copia de este acto
legislativo ni en el archivo del municipio ni en el departamental.

Conflictos limitrofes. La administracién publica del municipio de Consaca
manifiesta no tener ningun tipo de problema limitrofe o gestién de ajustes de
limites con los municipios vecinos. S6lo ha existido un caso aislado con la
vereda del Guabo y el municipio de Sandona. La poblacién existente en la
vereda fue contabilizada en el censo de poblacibn como perteneciente al
municipio de Sandona y no como realmente corresponde al municipio de
Consaca.

Integracion municipal. Las veredas del municipio a pesar del estado precario
de las vias de acceso, mantienen un nivel de relacion alto, tanto con la
cabecera municipal como con las veredas aledafias. La comercializacién de los
productos, la prestacién de servicios como el de salud y el de educacion,
ayudan a la dinamica integradora del municipio, asi como también eventos
deportivos y culturales.

Las veredas del Guabo, el Edén y El Hatillo, por su cercania al municipio de
Sandond, mantienen mayor relacién de tipo comercial como de prestacién de
servicios con este municipio, asi como San Rafael con el Municipio de
Yacuanquer.
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Figura 1. Localizacién del municipio de Consacéa en el departamento de Narifio.

Fuente: E.O.T. Municipio de Consacid. Documento técnico. Ing. Orlando
Benavides, Director.
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2. METODOLOGIA

Se desarrolla un trabajo generalizado en la investigacion y supervision técnica de
diferentes proyectos de construccion adelantados por la Oficina de Planeacién del
municipio de Consaca. En cuanto a la investigacion, se apoya la realizacion de
estudios preliminares y ajustes de disefio. Como trabajo de supervision se hacen
cumplir las especificaciones técnicas dadas, comunicando cualquier irregularidad
al personal encargado de la obra. Por otro lado, en este proceso, también se
realiza el seguimiento de las obras para de esta manera adquirir una experiencia
en la construccion. También se realiza el respectivo control de calidad de la obra
con ensayos in situ y a los materiales.

Las labores descritas, se realizan con una intensidad de siete (7) horas diarias. Se
realizan en la oficina y visitas para la parte de investigacion. Para la parte de la
supervision técnica, se asiste a las obras, siguiendo su avance y registrandolas
con material escrito y fotografico al igual que cualquier anomalia que pueda causar
inconvenientes y/o alterar lo estipulado sobre la obra. Desde la fecha de iniciacion
de algunos proyectos se presentan informes sobre las actividades realizadas a la
Universidad de Narifio y también se presentan a la Oficina de Planeacién
Municipal de Consaca.

La Alcaldia Municipal esta en la obligacion de atender las solicitudes, demandas,
guejas y reclamos de las personas afectadas por el deterioro de sus viviendas, el
mal estado de las vias y en general de cada una de las dificultades que puedan
afectar su bienestar. Por ello, se realizan inspecciones en las diferentes veredas
para atender estas demandas, determinando la necesidad de desarrollar
proyectos encaminados a la solucién de sus necesidades.

Teniendo en cuenta la necesidad establecida se priorizan los proyectos que se
desarrollan en base a etapas como: formulacién, disefio y mejoramiento, ya que
se requerird de adecuacion o construccion total de las obras. Para esto la Alcaldia
Municipal debe asesorar a la poblacion afectada acerca de los materiales que se
emplearan mas adelante ejecutando un trabajo conjunto con la comunidad.

Para el desarrollo de las obras requeridas con mayor prioridad se establece la
utilizacion de una serie de materiales y elementos de construccion como: cemento,
arena, triturado, ladrillos, etc., ademas de otros materiales que se encuentren en el
entorno afectado como: madera, guadua, entre otros y que pueden utilizarse para
disminuir costos de construccion y dar mayor cobertura a los proyectos.
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3. DESCRIPCION Y DESARROLLO DE LOS PROYECTOS EJECUTADOS

3.1. ADECUACION DE UNIDADES SANITARIAS _ESCUELAS RURALES DE
LAS VEREDAS DE ALTO BOMBONA, RUMIPAMBA'Y SAN ANTONIO:

Debido al avanzado deterioro de las unidades sanitarias de las escuelas de Alto
Bombona, Rumipamba y San Antonio la Administracion Municipal invirtid treinta
millones de pesos ($ 30°000.000) para su adecuacion, teniendo en cuenta que a
cada institucion educativa le correspondia $ 10°000.000.

Mi funcion como formulador de los proyectos de cada Institucion Educativa era la
de realizar una minuciosa inspeccién y un completo registro fotogréafico analizando
el estado de las unidades sanitarias.

Calcule las cantidades de obra para desarrollar un adecuado analisis de
presupuestos para ajustar el presupuesto general a el valor requerido con el fin de
realizar las adecuaciones, incluyendo un cronograma de actividades en el que se
establece el desarrollo de los diferentes items en un determinado lapso de tiempo
teniendo en cuenta la complejidad de cada tarea.

Cabe anotar que se incluyé la adecuacién del restaurante escolar en el
presupuesto de inversion de la escuela de la vereda San Antonio.

3.1.1. Descripcion sistema de tratamiento anaerdbico de aguas residuales. Uno de
los pasos mas importantes para el mejoramiento y el funcionamiento de las
unidades sanitarias consistia en la instalacion de un completo sistema de
tratamiento de aguas residuales. Este sistema realiza la degradacion controlada
de la materia organica contenida en las aguas negras domésticas en un proceso
de cuatro etapas:

e La primera etapa separa aguas jabonosas, aguas negras y elementos no
biodegradables mediante captacion y flotacion.
La grasa contenida en el agua se acumula en la parte superior del depdsito.
(Trampa de Grasas). Su esquema se representa en la figura 2 donde se utiliza
un pequefio tanque de 250 litros.

e La segunda sedimenta los solidos contenidos y los transforma en lodos vy
gases. (Tanque Digestor). Su esquema se representa en la figura 3 donde se
utiliza un tanque de 1000 litros, también llamado tanque séptico. En este la
materia organica retenida en el fondo se somete a un proceso de
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descomposicién anaerdébica y facultativa, transformandose en gases y lodos; a
largo plazo, la acumulacion de lodo obliga a realizar mantenimientos peridédicos
programados para retirarlo y no afectar la capacidad volumétrica. El lodo
retirado del tanque se debe depositar en un lecho de secado, caja de
inspeccién u otro tanque de menor capacidad, acondicionados para tal fin.

e La tercera descompone los ultimos residuos de materia organica. Su esquema
se representa en la figura 4 donde se utiliza un tanque de 1000 litros, y se
denomina tanque o filtro anaerdbico.

Se basa en los principios de filtros percoladores anaerdbicos y se obtiene en
este proceso la descomposicion final de la materia organica.

La tuberia de entrada descarga en el fondo del tanque, desde donde inicia su
recorrido hacia la parte superior a través del falso fondo y del material de
anclaje, o sea se produce un flujo de pistdon ascendente el cual permite obtener
un tratamiento 6ptimo.

e La cuarta es la infiltraciobn a través del subsuelo que logra parcialmente la
retencién final de nutrientes y toxicos a niveles aceptables. También se puede
utilizar un filtro o campo de infiltracion.

Con este sistema se garantiza una remociéon mayor del 80% de sdlidos. El sistema
funciona por gravedad, no hay necesidad de consumos de energia externa ni del
uso de piezas mecanicas ya que el proceso es biologico, generado por bacterias
anaerobicas sin emisiones de ruido, humo y olores.

Figura 2. Esquema de la trampa de grasas.

Fuente: http:/www.eternit.com.co - http:/www.comcementos.com.co

26



Figura 3. Esquema del Tanque Séptico.

Fuente: http:/www.eternit.com.co - http:/www.comcementos.com.co

Figura 4. Esquema del Filtro Anaerobico.

Fuente: http:/www.eternit.com.co - http:/www.comcementos.com.co
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e Condiciones del terreno:

Previamente a la Instalacion del sistema se deben conocer las caracteristicas del
terreno donde se van a realizar las excavaciones. Cuando se tengan terrenos de
caracteristicas especiales como: franco-arenosos, de nivel freatico alto, arcillas
expansivas o0 inundables se debe analizar puntualmente cada caso antes de
realizar la instalacion.

e Iniciacion del sistema:

Para la iniciacion de la 1ra. etapa se deben tener en cuenta los niveles de
colocacion del tanque trampa de grasas y las dimensiones del mismo con el fin de
realizar las excavaciones. Se deben instalar los accesorios: codos, niples, etc.
Para la trampa de grasas no existe un procedimiento de inoculacion.

Para la iniciacion de la 2da. etapa igualmente se debe preveer la excavacion de
acuerdo con las dimensiones del tanque y disponer los accesorios
complementarios. La iniciacion de esta 2da. Etapa consiste en la aplicacién de un
in6culo en la proporcién de 5 paladas de estiércol disueltas en agua.

Este procedimiento debe hacerse tres dias antes de la puesta en marcha del
sistema. Los aparatos sanitarios, duchas, lavamanos no se deben desinfectar en
grandes proporciones de quimicos pues afectara el proceso biologico del sistema.

Para la iniciacion de la 3ra. etapa se aplicara el in6culo en proporcién de 3 paladas
de estiércol disuelto en agua. Las indicaciones anteriores sobre las precauciones
en el manejo son validas para el tanque anaerébico. El retiro de los lodos puede
realizarse con balde sin agitar el fondo o con motobomba. No se debe retirar la
totalidad del lodo. Dejar una pequeia capa de base de espesor de 3 a 5
centimetros.

e Instalacion del sistema:

El sistema de tratamiento anaerébico de aguas residuales puede instalarse en
terrenos planos, inclinados o quebrados. Al definir la ubicacion de los tanques
tener en cuenta que el primer tanque del sistema debe quedar a una distancia no
menor de 3.50 m de la institucion.

Para cada tanque realizar una excavacion circular con un didmetro 40 cm mayor
gue el diametro del tanque y una profundidad 50 cm mayor que la altura del
tanque. Si el terreno es plano, asegurarse que haya una diferencia de nivel de 20
cm como minimo entre el tanque digestor y el tanque filtro anaerdbico. El fondo de
la excavacion debe nivelarse y cubrirse con una capa de arena de unos 5 cm de
espesor o material de excavacion seleccionado.
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Figura 5. Esquema colocacion de la cruceta.

Fuente: http:/www.eternit.com.co - http:/www.comcementos.com.co

Una vez colocados los tanques, las tuberias y los accesorios, se pone una cruceta
de madera dentro de cada tanque, en la forma como se indica en la figura 5, se los
llena parcialmente con agua y luego se rellenan los espacios entre los tanques y la
excavacion con el mismo material excavado y seleccionado, seco, libre de piedras
y demas elementos que puedan dafar la superficie de los tanques.

Apisonar el relleno por capas evitando golpear los tanques. Este relleno debe
llegar hasta una altura que permita tapar y destapar el tanque con facilidad. Luego
hay que retirar la cruceta de madera. En el tanque filtro anaerébico, sobre el falso
fondo, hay que verter la gravilla de @ 2” a 3 2" hasta una altura de 70 centimetros.

Para proteger la tapa de cada tanque se debe colocar una placa de concreto como
se indica en la figura 6 a una distancia de 10 cm sobre la tapa, de tal manera que
dicha placa pueda soportar el resto del material de relleno hasta la superficie del
terreno. Por facilidad de manejo se sugiere dividir en tres partes la placa de
concreto que debe proteger la tapa del tanque séptico y del filtro anaerdbico y en
dos partes la placa para el tanque de grasas, como se muestra en la figura 6. En
el cuadro 4 se indica como se efectla la identificacion del terreno y la instalacién
de los tanques segun los diferentes tipos de suelos.
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Figura 6. Esquema para construccién de las placas de concreto.

Fuente: http:/www.eternit.com.co - http:/www.comcementos.com.co

Cuadro 4. Instalacion de los tanques segun los diferentes tipos de suelos.

Fuente: http:/www.eternit.com.co - http:/www.comcementos.com.co

30



e Excavacion: Excavar un hueco cénico como la forma del tanque, el ancho
superior e inferior deben ser iguales a los del tanque méas la medida
recomendada (A) en contorno.

e Relleno y compactacion: Rellenar con el mismo material por los lados del
tanque en capas segun la medida recomendada (B). Compactar el material con
un palo sin punta, dando golpes suaves. El tanque debe estar lleno.

e Para todos los casos mencionados anteriormente:
- Los contenidos de humedad son los que se encuentran en una excavacion
normal y no en suelos altamente saturados o inundables.
- Los rellenos nunca se deben realizar con materiales que contengan gran
cantidad de agua y/o material liquido.
- No transitar sobre la superficie de las tapas.
- LL: Limite liquido o contenido de agua.

Figura 7. Esquema para excavaciones y rellenos.

Fuente: http:/www.eternit.com.co - http:/www.comcementos.com.co
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3.1.2. Adecuacion unidad sanitaria escuela rural de Alto Bombona. La unidad
sanitaria de la Institucion Educativa de Alto Bombona requiere la instalacién de un
sistema séptico completo, como puede observarse en la foto 4 el pozo séptico
existente esta inhabilitado y representa un grave peligro para los estudiantes del
plantel tanto por la contaminacion generada como por los riesgos de accidentes.

Ademas también necesita la reposicion de aparatos sanitarios, tuberia sanitaria y
la adecuaciéon en general de pisos y cubiertas como se detalla en la descripcién de
items del presupuesto de inversion y como se indica en las fotos 1, 2 y 3 del
registro fotografico.

e Registro fotografico Institucion Educativa Alto Bombona:

Foto 1: Unidad sanitaria fuera de Foto 2: Mal estado de los lavamanos.
servicio.
Foto 3: Pisos deteriorados. Foto 4: Pozo séptico inhabilitado.
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Cuadro 5. Presupuesto de inversion, Institucion Educativa Alto Bombona:
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Cuadro 6. Cronograma de actividades adecuacion unidad sanitaria Institucion
Educativa Alto Bombona.

MAYD JUNTO JULTO

TTEH DESCRIPCION UNIDAD 1:2i3/4[1{2:3:4|1:12:3:4

1. PRELIMIM ARES

1,1 |Locdizaddn vy replanteo. ML

1,2 |Descapote v limpieza. M=

1,3 |Excavaddn en materid coman, M3

1,4 |Desalojo de sobrantes, M2
2. MAMPOSTERIA

2,1 |.-54:|Ev:l.|ad6n de barios en ladrillo comdn en papelilo. | M I I
3. QJBIERTAS

4, DESAGUES E INSTAL ACIONES SUBTERRANEAS

]
.
-
3,1 |Cubierts en Teja Tragudda. T T T s
m

4,1 (Tuberia de 27 ML
4,2 |Tuberia de 4" ML
5. BASES, PISOS, COMCRETCS ¥ MORTERCS
51 |Nivdadon con arena. M=
52 |Relleno con material dd sifio, M=
5,3 |Base enrecebo compactado. (& =0.10m.) M3
54 |Pisos en Concreto Simple {2500 PSI, & = 0.08 m). M3
5,5 |Bancas en Concreto Reforzado (3000 PSI, & = 0.08 m). M3
5,6 |Losa en Concretn Reforzado (3000 PSI, & = 0.10m). M=
5,7 |Concreto Odopeo para Gmentacidn. M3
58 |Columnas en Concreto Reforzado (3000 PSI, 0.15x0.15m). ML
5,9 |Vigas en Concreto Reforzado (3000 PSI, 0. 10x0.15m). ML
5,10 |Tapas en Concreto Reforzado (2500 PSI, e = 0,05 m). M2
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3.1.3. Adecuacion unidad sanitaria escuela rural Rumipamba. La unidad sanitaria
de la Institucién Educativa Rumipamba necesita principalmente la instalacién de
un sistema séptico completo.

Como se observa en la foto 5 requiere la reposicion de aparatos sanitarios,
también hay que adecuar un lavadero (foto 7), reponer tuberia sanitaria y mejorar
algunas cajas de inspeccion (fotos 6 y 8), ademas de la adecuacion general como
se detalla en la descripcion de items del presupuesto de inversion.

Registro fotogréfico Institucién Educativa Rumipamba:

Foto 5: Servicio en mal estado. Foto 6: Cajillas tapadas.

Foto 7: Lavadero deteriorado. Foto 8: Caja de salida deteriorada.
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Cuadro 7. Presupuesto de inversion, Institucion Educativa Rumipamba:
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Cuadro 8. Cronograma de actividades adecuacion unidad sanitaria Institucion
Educativa Rumipamba.
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3.1.4. Adecuacioén unidad sanitaria escuela rural San Antonio. La unidad sanitaria
de la Institucion Educativa San Antonio demanda la instalacién de un sistema
séptico completo con todos sus accesorios y tuberia de conexion.

Es necesario realizar algunas demoliciones como se observa en la foto 9, ya que
estas construcciones no tienen ningun servicio. Se requiere la instalacion de
tuberia sanitaria e hidraulica, el mejoramiento del tanque de almacenamiento (foto
12) y un lavadero (foto 9), la construccion de mesones para el restaurante como
se indica en la foto 11, la reposicion de pisos (foto 10) y la adecuacion general
como se detalla en la descripcion de items del presupuesto de inversion.

Registro fotogréfico Institucién Educativa San Antonio:

Foto 9: Demoliciéon de estructura. Foto 10: Pisos deteriorados.

Foto 11: Construccion de mesones. Foto 12: Adecuacion de tanque.
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Cuadro 9. Presupuesto de inversion, Institucion Educativa San Antonio:
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Cuadro 10. Cronograma de actividades adecuacion unidad sanitaria Institucion
Educativa San Antonio.
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3.2. ADECUACION Y MEJORAMIENTO AREAS DE APOYO _ CENTRO DE
SALUD CONSACAE.S.E.:

En el Centro de Salud de Consacd se presentan problemas de humedad y
filtracion debido al empozamiento de agua lluvia en la losa; esto afecta las areas
administrativas y el laboratorio general, aunque no afecta las instalaciones
estructuralmente, si genera problemas estéticos. En la foto 13 se observa el
empozamiento de agua lluvia, en la foto 14 se indican los escombros que generan
acumulacion de agua en el subsuelo, en la foto 15 se advierte una viga canal sin
ningun tipo de revestimiento y con basuras y en la foto 16 se muestra el cielo raso
deteriorado por las filtraciones y la humedad.

3.2.1. Registro fotografico del estado inicial Centro de Salud Consacé E.S.E.

Foto 13: Empozamiento agua lluvia. Foto 14: Escombros sin desalojar.

Foto 15: Viga canal en mal estado. Foto 16: Cielo raso deteriorado.
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3.2.2. Adecuaciones realizadas Centro de Salud Consacd E.S.E. Como pasante
mi funcién principal en este proyecto fue la de realizar la supervision, control y
seguimiento de las adecuaciones realizadas como se indica en las fotos 17 y 18
sobre la impermeabilizaciéon de la losa, en la foto 19 se indican los aditivos
empleados, en la foto 20 se observa la adecuacion del cielo raso falso en panel
yeso y en las fotos 21 y 22 se muestra el retiro de escombros y la
impermeabilizacion de una viga respectivamente, ademas de otros trabajos
anexos para el mejoramiento general.

Se realizd el calculo del presupuesto para esta adecuacion que ascendié a un
valor aproximado de $ 2°820.000 como se observa en el cuadro 11.

Foto 17: Nivelacion de losa. Foto 18: Impermeabilizacion de losa.

Foto 19: Aditivos sika | y sikalatex. Foto 20: Adecuacion cielo raso falso.
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Foto 21: Evacuacion de escombros. Foto 22: Impermeabilizacion viga.

Cuadro 11. Presupuesto de inversion, adecuaciones Centro de Salud Consaca
E.S.E..

Cuadro 12. Cronograma de actividades adecuaciones Centro de Salud Consaca
E.S.E.
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3.3. ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA
MERCADO MUNICIPAL DE CONSACA:

El mercado municipal de Consacd requiere intervencion para adecuar la
infraestructura en general y el servicio de comidas. Se realiza la supervision de
estas actividades interviniendo en el desarrollo de presupuestos y haciendo
seguimiento a trabajos como: reconstruccion de hornillas y muros divisorios,
excavaciones, demoliciones y construcciones generales de zapatas, vigas y
columnas.

3.3.1. Adecuaciones realizadas en el restaurante del Mercado Municipal. Debido
al mal estado en que se encuentran las hornillas del restaurante en el mercado
municipal, se establece un presupuesto por un valor de $ 1°008.500 para la
reconstruccion y reemplazo, ya que son de gran importancia para prestar un buen
servicio a la comunidad.

Foto 23: Materiales para adecuacion. Foto 24: Hornilla deteriorada.

Foto 25: Construccion muros divisorios.  Foto 26: Repello para muros.
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Foto 27: Terminado de hornillas. Foto 28: Terminado de muros divisorios
aplicando color mineral.

Cuadro 13. Presupuesto de inversion, adecuaciones restaurante Mercado
Municipal:
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3.3.2. Ampliacion Plaza de Mercado Municipal. La Plaza de Mercado del Municipio
de Consaca en la actualidad es una edificacibn de un piso con cubierta en
canaleta de asbesto cemento. La estructura existente corresponde a un sistema
de porticos de concreto reforzado en los dos sentidos principales de la edificacion
con elementos que no cumplen con las especificaciones minimas establecidas por
NSR-98. Su configuracion en planta se indica en la Figura 8 y estd compuesta por
dos bloques identificados B-A y B-B.

3.3.2.1. Informacién basica;

Contrato No.: 0498
Contratante:  Municipio de Consacéa — Narifio.

Contratista: Ing. José Luis Portilla Solarte.

Objeto: Adecuacion de la Plaza de Mercado del municipio de Consaca
Narifio.

Valor: Veinticuatro millones novecientos noventa y cuatro mil
setecientos ocho pesos m/cte ($ 24.994.708).

Plazo: Sesenta (60) dias.

Figura 8. Planta esquematica Plaza de Mercado de Consaca existente.

Fuente: Memoria de calculo estructural, Plaza de mercado municipio de Consaca.
Ing. Hugo Francisco Yamé Paredes.

El proyecto de ampliacién de la plaza de mercado consiste en crear un segundo

piso con cubierta en canaleta de asbesto cemento. Dicha ampliacion comprende el
bloque B-B y un sector del bloque B-A.
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Figura 9. Planta esquematica Plaza de Mercado de Consaca ampliacion.

Fuente: Memoria de calculo estructural, Plaza de mercado municipio de Consaca.
Ing. Hugo Francisco Yama Paredes.

En la Figura 9, se indica la planta esquematica de la solucion estructural de la
ampliacion. Por la configuracion geométrica en planta de bloques muy alargados
es adecuado generar los bloques B-1, B-2, B-3 y B-4 separados la distancia
necesaria para evitar el golpeteo en caso de sismo.

Se genera una estructura nueva con columnas contiguas a las existentes que es
necesario conservar para no afectar algunos muros existentes de fachada y de
lindero, también para ejecutar las vigas de amarre sin obstaculos y para producir
una simetria arquitectonica.

Ademas, es necesario demoler las vigas aéreas existentes pues no es practico
recalzarlas y ademas crean interferencia con los elementos estructurales nuevos.
3.3.2.2. Modelo estructural de analisis (bloque 2).

Geometria:

El sistema estructural es un sistema de poérticos de concreto resistentes a

momento en los dos sentidos principales de la edificacion. Las losas se disefian
con el sistema de CORPALOSA apoyadas sobre perfiles metalicos.
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Figura 10. Planta estructural de entrepiso.

Fuente: Memoria de calculo estructural, Plaza de mercado municipio de Consaca.
Ing. Hugo Francisco Yama Paredes.
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3.3.2.3. Descripcion de actividades.
e Preliminares:

Se realizo la localizacion y replanteo de 88 m2 teniendo en cuenta el bloque 2 y la
parte externa de la plaza, no hubo demolicion de muro en soga pero se
demolieron casi 33 m2 de piso de los moédulos del bloque 2, incluyendo la
demolicion de una seccidn de columnas existentes para la prolongacion de las
vigas de entrepiso y aéreas.

Figura 11. Localizacion y replanteo en el bloque 2.

Fuente: Memoria de calculo estructural, Plaza de mercado municipio de Consaca.
Ing. Hugo Francisco Yama Paredes.

Foto 29: Demolicidn piso y cerramiento Foto 30: Demolicién de columnas para
preventivo. prolongacion de vigas.
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e Cimentacion:

Para la cimentacion se excavaron a mano aproximadamente 35.6 ms3, estas
excavaciones hacen referencia a 8 zapatas y 10 vigas de cimentacion. Para la
construccion de zapatas se tubo que excavar hasta 1.50 m de profundidad.

Para el relleno de zapatas y vigas de cimentacion se utilizé material del sitio. En
total se rellenaron y compactaron 19.5 m3 de material seleccionado.

Foto 31. Excavacion para zapatas y Foto 32. Material seleccionado para
vigas de cimentacion. relleno.

El retiro de escombros se realiz6 a mano y se evacuaron en total 24 m3 de
material de excavacion y demolicion. En el solado se utiliz6 1.8 m3 de concreto
simple de 2500 psi.

Foto 33: Material sobrante de la obra. Foto 34: Colocacién de solado.

50



En total se fundieron segun los planos 12.58 m?3 de concreto de 3000 psi para 8
zapatas.

Figura 12. Zapatas de cimentacion.

Fuente: Memoria de calculo estructural, Plaza de mercado municipio de Consaca.
Ing. Hugo Francisco Yama Paredes.

e Estructuras de concreto:
Se fundieron de acuerdo a las especificaciones de los planos en total 3.78 m3 de
concreto de 3000 psi para columnas. Para las vigas de cimentacion se utilizaron

2.85 m?3 de concreto de 3000 psi.

Foto 35: Construccién de columnas. Foto 36: Construccién de vigas de
cimentacion.
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En las vigas de entrepiso y aéreas se fundieron 4.08 m3 de concreto de 3000 psi.
Se utilizaron 0.66 m3 de concreto de 3000 psi para la fundicion de una viga de
borde.

Foto 37: Construccién de vigas de Foto 38: Apuntalamiento viga de borde
entrepiso y aéreas.

En total se utiliz6 2838 kg de acero de refuerzo PDR 60 en zapatas, columnas,
vigas de cimentacion y vigas de entrepiso y aéreas.

Foto 39: Parrillas para zapata. Foto 40: Armado de acero de refuerzo
para columnas.
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Figura 13. Detalle acero de refuerzo viga de borde.

Fuente: Memoria de calculo estructural, Plaza de mercado municipio de Consaca.
Ing. Hugo Francisco Yama Paredes.

Observaciones adicionales:
Se partié y evacud una piedra encontrada en la excavacion para zapatas.

Foto 41. Demolicion de piedra.
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Se utilizaron materiales de Optima calidad para las mezclas de 2500 psi para
solado y 3000 psi para concretos de zapatas, columnas, vigas de cimentacion y
vigas de entrepiso y aéreas.

Foto 42: Materiales de excelente calidad. Foto 43: Colocacion de los materiales.

Figura 14. Detalle isométrico del bloque 2.

Area intervenida objeto del contrato

Fuente: Memoria de calculo estructural, Plaza de mercado municipio de Consaca.
Ing. Hugo Francisco Yama Paredes.
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Cuadro 14. Presupuesto Ejecutado, ampliacion Plaza de Mercado Municipal:

Fuente: Acta de modificacién, Ing. José Luis Portilla Solarte. Contratista.
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Cuadro 14. Presupuesto Ejecutado, ampliacion Plaza de Mercado Municipal: (Continuacion).

Fuente: Acta de modificacion, Ing. José Luis Portilla Solarte. Contratista.
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Cuadro 14. Presupuesto Ejecutado, ampliacion Plaza de Mercado Municipal: (Continuacion).

Fuente: Acta de modificacion, Ing. José Luis Portilla Solarte. Contratista.
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3.4. ADECUACION DE LA CALLE 2°* ENTRE CARRERAS 4™y 7Y
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CONSACA:

En la calle 2% entre carreras 4@y 7™ del casco urbano del municipio de Consaca
al realizar la reposicion de alcantarillado, no se dejo pavimentado el tramo
intervenido, por lo que con las continuas lluvias y ya que esta calle es la principal y
tiene mucha circulacion, ha presentado un grave deterioro afectando el transito
normal.

Las funciones desempefiadas en este proyecto son de: supervision, control y
seguimiento, teniendo en cuenta cada una de los actividades desarrolladas como:
localizacion 'y replanteo, excavaciones, relleno con recebo compactado,
compactacion de la base con saltarin y parcheo o pavimentacion en concreto
asfaltico.

3.4.1. Estado inicial de la calle 2% entre carreras 4% y 7™. Se puede observar en
la foto 44 y 45 el deterioro de la via debido al arrastre de material de relleno de las
zanjas de la tuberia principal y de las conexiones domiciliarias.

Foto 44: Zanjas en la via principal. Foto 45: Tramo vial deteriorado.

3.4.2. Excavaciones en la calle 2% entre carreras 4@y 7™. Para adecuar el tramo
afectado debe reparcharse con concreto asfaltico. Se realiza un trabajo de campo
para determinar el area que debe intervenirse ya que no se afectara el total del
tramo vial; se hace una cubicacion para el célculo del material de relleno y
parcheo. En total el area afectada es de aproximadamente 260 m?, el material de
relleno son 65 m® de recebo compactado y concreto asfaltico 13 m®.
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Durante la actividad de excavacion se realiza un control en la profundidad como se
indica en la foto 47 la cual no debe ser mayor a 25 cm, para no excederse en la
cantidad de material ya establecido que son: 20 cm de relleno compactado y 5 cm
de concreto asfaltico.

Foto 46: Excavaciones a mano en la Foto 47: Control de la profundidad
calle 2da. excavada.

Foto 48: Zanjas de las conexiones Foto 49: Tramo vial listo para relleno.
domiciliarias.

3.4.3. Relleno con recebo compactado de la calle 2% entre carreras 4y 7™. Para
el relleno se utiliza recebo de excelente calidad y se realiza la compactacién con
dos saltarines para trabajar el material uniformemente, en el proceso se agrega
sucesivamente el recebo esparcido en capas de 10 cm humedeciéndolo
ligeramente y compactandolo.
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Foto 50: Se humedece para compactar. Foto 51: Compactacion con saltarin

Foto 52: Compactacion primera capa. Foto 53: Ubicacion material de relleno.
Foto 54: Humedecimiento de capas Foto 55: Base lista para pavimentar.
superiores.
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3.4.4. Pavimentacién en concreto asfaltico de la calle 2°? entre carreras 4%y 7™.
Para el proceso de pavimentaciéon se verifica la 6ptima compactacion de la base
en el tramo a intervenir, se utiliza emulsion asféltica esparciéndola en el area
afectada para la adhesién con la base compactada; luego se esparce el concreto
asfaltico cuidadosamente ya que se encuentra a una elevada temperatura.

Después de esparcido el asfalto se compacta el material con el equipo de
vibrocompactacién; este equipo tiene la facultad de adicionar agua durante el
proceso, garantizando la compactacion y el acabado. Luego se retira el material
sobrante y en areas con material faltante y de dificil acceso para la maquinaria se
adiciona manualmente material asfaltico con ayuda de una carretilla.

Foto 56: Colocacion de la emulsion Foto 57: Base lista para colocar el
asféltica. asfalto.

Foto 58: Colocacion concreto asfaltico. Foto 59: Esparcido del asfalto.
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Foto 60: Acabado del pavimento. Foto 61: Fin de la pavimentacion.

Se realiz6 un presupuesto para el pago del uso de la maquinaria, para el
transporte y para el material de relleno; actividades como excavaciéon a mano,
relleno y compactacion con saltarin fueron pagadas por jornales.

Cuadro 15. Presupuesto para adecuacion calle 2% entre carreras 4% y 7™ del
casco urbano del municipio de Consaca.
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3.5. DISENO Y CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION EN
GAVIONES _ VEREDA EL GUABO:

Para el desarrollo de este proyecto en primera medida se realiza la visita técnica
para la inspeccion de los posibles dafios ocasionados por el desmoronamiento o
derrumbe del talud y asi determinar la solucién al problema. Teniendo en cuenta la
visita realizada se establece la construccion de un muro de contencidon en
gaviones ya que es la solucion mas factible debido al bajo costo de materiales en
la construccion y a la localizacion del proyecto.

3.5.1. Disefilo muro de contencion en gaviones. En la oficina de Planeacion se
elabora un programa con datos suministrados por el Inspector de Obras Ing. Edgar
José Narvaez para el disefio de los muros y se analizan los datos que deben
ingresarse al programa para que arroje resultados que cumplan con los factores
de seguridad establecidos.

Los datos en color rojo son los que deben ingresarse al programa, y los datos en
color azul son los que este arroja.
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El programa calcula la presion activa empleando la formula indicada y sus
componentes horizontales y verticales.

Luego se realiza un disefio esquematico del muro en tres dimensiones colocando
sus medidas correspondientes para determinar el peso de la estructura calculando
su centro de gravedad.

Figura 15. Disefio isométrico del muro en gavion.

ESQUEMA DEL MURD

20 m

Rl R R A A A e e e e e R e e A A R N P R ) ) +
B ap = A -y ey vy R = ) e R R ) e PAR P B P P g R E g b Py P ) [

—> | Caleulo del centro de Gravedad de acuerdo con el perfil del muro:

M 4 » W[\DISERO {Hojaz £ Hojas / 141

Fuente: El autor.
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Posteriormente, se verifican los datos en el programa y se analizan los momentos
de volcamiento y deslizamiento, y los esfuerzos en el suelo de cimentacion.

Si el programa no arroja los resultados esperados se redisefia el muro y se
reingresan los datos al programa realizando los chequeos necesarios para que el
disefio cumpla con los factores de seguridad establecidos.
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B Afe—Adv

Excentricidad: e=——
2 N
e = 0,06 m.
. N(, 6e)
Esfuerzo Maximo: o =—|1+— |
B B

- 6e |
Esfuerzo Minimo: o] :E 1_§j

Gi1 = 3,42 Tnim2.

3.5.2. Presupuesto muro de contencidn en gaviones. Con el disefio del muro de
contencién ya chequeado en el programa y con el esquema, se procede a realizar
la cubicacién de las cantidades de obra para elaborar el presupuesto para la
construccion del muro.

Como se indica en el cuadro 16, el presupuesto calculado tiene un valor
aproximado de: $ 9°741.200 pesos.
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Cuadro 16. Presupuesto para construccion de muro en gaviones.

3.5.3. Registro fotografico de la construccién del muro en gaviones.

Foto 62: Derrumbe del talud. Foto 63: Desalojo de material.

Foto 64: Piedra rajon para gaviones. Foto 65: Colocacién primera hilera.
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Foto 66: Colocacion segunda hilera. Foto 67: Terminado tercera hilera.

Foto 68: Ampliacion de la banca. Foto 69: Construccion sardinel anclado.

Foto 70: Fraguado del sardinel. Foto 71: Estado final de la via.
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3.6. PAVIMENTACION EN CONCRETO HIDRAULICO DE LA CARRERA 3**
CASCO URBANO MUNICIPIO DE CONSACA:

3.6.1. Inicio de obra. Debido a la mala calidad de la subrasante, se hace necesaria
la medida de tender una capa de material para realizar un mejoramiento a dicha
superficie, por lo tanto se debe excavar para nivelar nuevamente el terreno

Foto 72: Las continuas lluvias Foto 73: Se rellenaron 12 zanjas de las
provocaron el deterioro de esta base. domiciliarias, 4 apiques y 84 ml
de la tuberia principal de acueducto.

El relleno se hizo con recebo y la compactacion con saltarin por capas de 15 cm .
En total se rellenaron 61,34 m3.

3.6.2. Excavaciones y retiro de material. Se realiz6 la excavacion para dos
acometidas de alcantarillado de 1,0 m3.

Ademas se realiz6 la excavacion para nivelacién en las abscisas: 85-70 de 42,8
m3., 70-60 de 22,8 m3., 60-50 de 20,4 m3., 50-40 de 26,1 m3., 40-30 de 15,1 m3.,
30-20 de 14,4 m3., 20-10 de 20,1 m3.,y 10-0 de 30,2 m3..

También se realiz6é la excavacién para un muro de confinamiento por 15,6 m3,
para completar ancho de calzada por 20,4 m3y por falla encontrada por 2,7 m3.
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Foto 74: Excavacién para nivelacion. Foto 75: Excavacién para muro de
Abscisa 40 — 30: confinamiento.

El total de las excavaciones realizadas corresponde a 233,5 m3.

3.6.3. Construccion de una camara de inspeccion. Los materiales son aporte de la
Administracion Municipal.

Foto 76: Construccion de la camara. Foto 77: Chequeo de alturas y
desniveles.
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3.6.4. Instalacion de tres acometidas de alcantarillado con sus sillas yee. Los
materiales son aporte de la Administracién Municipal.

Foto 78: Instalacién de la acometida. Foto 79: Instalacidon de las sillas yee
para la conexion.

3.6.5. Recubrimiento de la tuberia de alcantarillado y de una acometida. Por estar
muy superficiales es necesario recubrir 15 ml de la tuberia principal de
alcantarillado y 7 ml de una acometida de alcantarillado. Para esto se utilizd
concreto reforzado cuya estructura se armé con 5 varillas longitudinales de 3/8” y
estribos del mismo diametro.

Foto 80: En total se recubren 22 ml Foto 81: Estado final de la actividad
de tuberia de alcantarillado. realizada.
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3.6.6. Material de mejoramiento. La capa de mejoramiento tiene un espesor de
10cm ya compactados. Para esto se tendieron 70,2 m3 de recebo proveniente de
la mina Boquerén del Municipio de Consacd, para posteriormente ser
compactados con vibrocompactador.

Foto 82: Acordonado del material. Foto 83: Extendida del recebo
manualmente.

3.6.7. Perfilacion del material de mejoramiento. En total se perfilan 702 m2
correspondientes a la capa de mejoramiento.

Foto 84: Perfilacion.
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3.6.8. Compactacion de mejoramiento. Se compactan 702 m2 correspondientes a
la capa de mejoramiento utilizando el vibrocompactador, de tal manera que el
espesor de la capa quedara de 10 cm.

Foto 85: Compactacion.

3.6.9. Muro de confinamiento. El muro de confinamiento se encuentra localizado
desde la abscisa 0 hasta la abscisa 40, se construye en concreto ciclopeo asi:
60% concreto 1:2:3 y 40% rajon, y sus dimensiones son las que se indican en la
figura 16. Sin embargo, la altura libre varia desde 0,65 m comenzando desde la
abscisa 40 hasta 0,20 m en la abscisa O.

Figura 16. Dimensiones muro de confinamiento.

Fuente: Greicy Dayana Mingan. Residente de Obra.
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Foto 86: Colocacion del concreto Foto 87: Muro de confinamiento.
variando la altura libre con el nivel vial.

3.6.10. Base granular. Tiene un espesor de 20 cm ya compactos, su instalacion
se realiza en dos capas de 10 cm cada una. Para el proceso se acordonan 13,5
viajes de recebo seleccionado para la primera capa, posteriormente se extiende el
material con la motoniveladora de acuerdo a los niveles establecidos y cuidando el
bombeo en las cunetas. Luego se compacta con vibrocompactador quedando asi
lista la primera capa de la base. Para la instalacion de la segunda capa se realiza
el mismo procedimiento anterior.

Foto 88: Acordonado de los viajes Foto 89: Extendida del material para
de recebo. la base.
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3.6.11. Compactacion de la base. Durante el proceso de compactacién se
agreg6 agua para controlar la humedad de la base. En total se instalaron 135.15
m3 de base granular.

Foto 90: Compactacion de la base. Foto 91: Instalacién de la base granular
terminada.

3.6.12. Toma de densidades. Terminados los trabajos de instalacion de la base se
realizé la toma de densidades en tres puntos diferentes, en las abscisas 5, 40 y 80
realizadas por el Geotecnélogo Herney Lasso Echavarria.

Foto 92: Toma de densidad abscisa 40. Foto 93: Toma de densidad abscisa 5.
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3.6.13. Mejoramiento de la base con mezcla suelo-cemento. Debido a las fuertes
lluvias que se presentaron después de la instalacion de la base granular se
suspendieron los trabajos, o que ademas generd arrastre del material fino en
ciertos sectores de la base, disminuyendo su calidad. Por lo tanto al reiniciar
labores hubo necesidad de realizar un mejoramiento en general.

Foto 94: Humedecimiento del area y Foto 95: Estado final de la base
mejora con mezcla suelo-cemento. con mezcla suelo-cemento.

3.6.14. Cerramiento. Por recomendacion de la Oficina de Planeacién Municipal se
realiza cerramiento preventivo con guaduay polisombra en una longitud de 100ml.

Foto 96: Cerramiento vista desde el Foto 97: Cerramiento vista desde el
exterior de la obra. interior de la obra.
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3.6.15. Toma de densidades de la base mejorada. Se recibe visita a la obra
por parte de la ingeniera interventora para estar presente en la toma de
densidades de la base granular mejorada.

Las densidades se toman en tres puntos diferentes segun el criterio de
Interventoria, de la siguiente manera:

1. Abscisa 2,6: Carril izquierdo a 50 cm del margen de la via.
2. Abscisa 40: En el eje de la via.
3. Abscisa 77: Carril derecho a 50 cm del margen de la via.

Foto 98: Visita de obra de Interventoria. Foto 99: Toma densidad abscisa 2,60.

3.6.16. Pavimento en concreto hidraulico resistencia MR 39 kg/cm2, espesor
18cm. Con los resultados de la toma de densidades, interventoria aprobs la
iniciacion de los trabajos concernientes a la construccién del pavimento. Los
trabajos de fundicion se inician de acuerdo al siguiente procedimiento:

En la abscisa 0 se funde un diente de 20x20cm a lo ancho de toda la via. Los
pafos tiene dimensiones de 4,0 m de ancho por 3,5 m de largo y espesor de 18
cm, por lo tanto se instala la formaleta engrasada de acuerdo a estas
dimensiones.

Para la fundiciébn se utiliza una mezcla con proporcion 1:2:2%, pasadores
longitudinales de 72" con L=1,0 m cada 1,0 m y pasadores transversales de 7/8”
con L=45 cm cada 30 cm engrasados hasta la mitad ubicados en sus respectivas
dovelas.
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Foto 100: Inicio de la pavimentacion.

Foto 101: Pasadores transversales de
7/8” engrasados.

Foto 102: La mezcla es consolidada

con vibrador eléctrico y regla vibratoria.

Foto 103: La mezcla se termina de
nivelar con codal y llanas.

Foto 104: Se hace el acabado con lona
y escobeado.

Foto 105: Escobeado para terminado.
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Foto 106: Se van anclando los flejes de
Y4” para los sardineles cada 60 cm .

Foto 107: Al finalizar cada fundicion se
termina en pafio completo.

Foto 108: De la mezcla del dia se
toman 4 cilindros y 2 vigas.

Foto 109: Dilataciones se hacen con
cortadora.

Foto 110: La cuneta se funde con las
mismas caracteristicas del pavimento.

Foto 111: En la tapa de la cdmara se
utilizan 46 kg de acero PDR 60.
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Foto 112: Se utiliza concreto para Foto 113: Construccién de las cufias.
nivelacion de las cufias.

Foto 114: Se utiliza cemento Argos, Foto 115: En total se funden 121.64 m3
arena del Espino y triturado de Pilcuan. de concreto para este pavimento.

Se funde los sardineles con concreto de 3000 PSI con las siguientes dimensiones:
base de 15 cm, corona de 10 cm y altura variable de 15 a 20 cm debido a los
altibajos que son necesarios en algunas viviendas que tienen entrada de
vehiculos.

Los flejes son de 4" cada 60 cm y varilla longitudinal de 3/8” a lo largo de la
longitud total del sardinel.

Desde la abscisa 10 hasta la abscisa 40 el sardinel se construye con altibajo en
toda su longitud ya que los propietarios de las viviendas de este sector asi lo
solicitaron a la Oficina de Planeacién Municipal y dicha solicitud fue aprobada por
la Ingeniera Lizbeth Castillo, Directora de la oficina. En total se construyen 166,5
m de sardinel.
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Cuadro 17. Presupuesto para pavimentacion en concreto hidraulico de la carrera 3" _ Casco urbano municipio
de Consaca.

Fuente: Acta Final entrega de obra Ing. Francisco Morillo R. Contratista.
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3.6.17. Especificaciones de la pavimentacion en concreto hidraulico de la carrera
3" casco urbano municipio de Consaca. En el proyecto original y atendiendo las
especificaciones del PCA (Portland Cement Asociation) para el disefio y
construccion del pavimento en concreto hidraulico se sefial6 como espesor de losa
de concreto 180mm (18cm) y Modulo de rotura del concreto (MR) a los 28 dias de
4,5 MPa.

Con los materiales propuestos en el proyecto no fue posible alcanzar el modulo de
rotura sefialado utilizando las proporciones descritas en el unitario del proyecto
(Concreto 1:2:2,5), como lo demuestran las pruebas que se describe a
continuacion:

Se realizaron dos mezclas de prueba en el laboratorio de materiales del
geotecndlogo Herney Lasso con los siguientes resultados:

e Mezcladel proyecto 1:2:2,5
e Resistencia a la compresion f'¢c = 3500 psi = 245 kg/cm?
e Modulo de rotura esperado MR = 2,5*SQR(f c) = 39 kg/cm?

La correlacion para calcular el MR esperado es tomada de la experimentacion
practica en la regién, donde aparece una constante que varia entre 2.2 y 2.5,
segun la calidad de los materiales componentes del concreto.

Para el proceso la constante seleccionada es 2.5, ya que se trabaja con los
mejores materiales en el departamento de Narifio como es triturado del rio Tellez
(Pilcuan), arena del Espino y cemento ARGOS.

Se realiz6 dos mezclas de prueba con resistencia esperada a la compresion de
3500 PSI; una vez medidas las proporciones de agregados y cemento se procedio
a juntarlos mediante mezclador eléctrico agregandole una cantidad de agua
conocida la cual se controla midiendo el asentamiento del concreto por medio del
Cono de Abrahams, el asentamiento del concreto para este caso fue de 6cm (27).

Los resultados aparecen en el cuadro 18, resistencia a la compresion de cilindros
de concreto, realizados por el Geotecndlogo Herney Lasso Echavarria anexo y del
cual se puede concluir:

La mezcla 1:2.2,5 en promedio da una resistencia esperada a los 28 dias de 3479
psi, y un MR esperado de 38,72 kg/cm? con un asentamiento de 6 cm.

e Resistencia ala compresion f'c = 3479 PSI = 240 kg/cm?
e Modulo de rotura esperado MR = 2,5*SQR(f c) = 38,95 kg/cm?

82



Teniendo en cuenta que el concreto aumenta su resistencia si se disminuye su
relacibon Agua/Cemento (lo cual se traduce en reducir el asentamiento) se
recomendd mejorar la resistencia a la compresion, y por ende el modulo de rotura,
trabajando con una mezcla en obra con asentamiento maximo de una pulgada
(2,5cm), para alcanzar una resistencia a la compresiéon de 3600 psi y un modulo
de rotura mayor de 39 kg/cm?.

Tambien se revisé una mezcla con proporciones 1:2:2 la cual tiene una resistencia
a la compresion proyectada a los 28 dias de 3784 psi y un modulo de rotura, MR
esperado de 40,91 kg/cm?.

Sin embargo y para efectos de mantener el equilibrio contractual se debe aclarar
gue la mezcla 1:2:2 incrementa la cantidad de cemento con respecto a la primera
mezcla en 40 kg aproximadamente y el costo unitario del concreto se sube en un
diez por ciento (10%) lo que influye en el presupuesto final del proyecto
contratado.

Por lo anterior y teniendo en cuenta que durante el proceso contractual las
cantidades del precio unitario del concreto del proyecto no se cambian, se
consider6 establecer la construccion del pavimento de concreto hidraulico de
acuerdo al anexo 1y cumpliendo las siguientes especificaciones:

Concreto Hidraulico con Resistencia a la compresion f'c = 3600 PSI
Modulo de Rotura del Concreto MR >= 39 kg/cm?

Mezcla de trabajo 1:2:2,5

Asentamiento 2,5cm (17).

De acuerdo con el Guide for Design of Jointed Concrete Pavements for Streets
and Local Roads del Reglamento del ACI (Instituto Americano del Concreto) ACI
325.12R-02, en la tabla 3.2(a) cuadro 19, establece que para terrenos con Modulo
de reaccion del terreno ks de 27 MPa/m (como en este caso) un concreto con MR
= 3.8 y espesor de pavimento de 175mm es suficiente para la construccién de un
pavimento en calles tipo Arteria Menor (500 Vehiculos comerciales/Semana), y
una vida util de 30 afios, por lo tanto es de esperar que la reduccidn en resistencia
del concreto no afecte el buen desempefio de la obra.
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Cuadro 18. Resistencia a la compresién de cilindros de concreto.

Fuente: Ing. Francisco Morillo R. Contratista
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Cuadro 19. Reglamento del ACI. Tabla 3.2(a).

Fuente: Ing. Francisco Morillo R. Contratista
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4. CONCLUSIONES

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales que utilizan tanques plasticos de
diferentes capacidades, son la mejor herramienta para el mejoramiento y el
funcionamiento de unidades sanitarias que se encuentren en sitios lejanos o para
comunidades dispersas.

Pueden encontrarse elementos desconocidos o imprevistos que hacen que se
presenten cambios en el proyecto, los cuales se solucionan a través de items no
previstos o adicionales, estos buscan mejorar las condiciones del proyecto, tanto
en el momento de su ejecucion, como en su vida util.

Supervisar continuamente cada proyecto, garantiza estar al tanto del mismo,
evitando cambios una vez se haya ejecutado alguna actividad (por ejemplo, se
evitarian demoliciones, 0 sobreexcavaciones), lo que se manifiesta en economia al
no alterarse el presupuesto.

Los muros en gaviones son la mejor eleccion a la hora de realizar obras de
contencidn, ya que el costo de los materiales es relativamente mas econémico en
comparacion con muros en concreto ciclopeo y reforzado, aunque necesitan de un
area mayor para su base.

Es aconsejable aprovechar la condicion favorable del clima al maximo, ya que los
rendimientos del personal son mayores en estas circunstancias.

Visitar a la obra con antelacién a su ejecucion, ayuda al Contratista a elaborar su
programa de actividades, lo mismo que a planear la disposicion de materiales.

Tener en la obra un maestro con experiencia, brinda seguridad en la correcta
ejecucion de las actividades a realizar a lo largo del proyecto.

Debe garantizarse un suministro continuo y eficiente de materiales como cemento,
agregados, agua, madera para encofrados, hierro, y demas materiales que se
utilizan en el pavimento, y que son necesarios para su correcta ejecucion con el fin
de evitar retrasos en la ejecucion de la obra.

Mantener cercada el area del proyecto para evitar posibles accidentes con las
personas ajenas al proyecto y el libre trabajo del personal.

Las actas de liquidacion final no necesariamente coinciden con las contratadas, de

ahi que es necesario evaluar lo realmente ejecutado por que puede existir
perjuicios tanto para la entidad contratante como para el contratista.
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5. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

El objetivo principal se cumplié al realizar un completo analisis de cada una de las
obras asignadas por la Ing. Lizbeth Castillo para formulacion, disefio y
mejoramiento, teniendo en cuenta que se intervino en mas de 20 proyectos, lo que
esta consignado en este trabajo es un resumen de las obras de mayor relevancia.

Cada una de las obras desarrolladas tuvo un seguimiento especifico, empezando
con la investigacion tanto de los proyectos a ejecutar como de los métodos
constructivos que debian emplearse.

Debido a la complejidad de las obras, para la ampliacién del mercado Municipal de
Consaca se realizaron estudios preliminares para establecer las caracteristicas
generales del proyecto, ya que la estructura existente no cumplia con las
especificaciones minimas establecidas en su momento por las NSR-98.

El proyecto de pavimentacion de la carrera 3™ en el casco urbano, con referencia
a los estudios preliminares, se participo en determinar la necesidad de tender una
capa de material para realizar un mejoramiento y realizar excavaciones para
nivelar el terreno debido a la mala calidad de la subrasante.

Para la adecuacion de unidades sanitarias de los Centros Educativos de Alto
Bombona, Rumipamba y San Antonio, se elaboro una serie de esquemas que
establecieran la ubicacion mas adecuada para los sistemas de tratamiento de
aguas residuales.

La construcciéon de un muro de contencién en gaviones implico la elaboracion de
un programa con datos suministrados por el Inspector de Obras Ing. Edgar José
Narvaez para el disefio del muro.

En cada uno de las obras y proyectos donde es necesario realizar analisis de
precios unitarios para el desarrollo de los presupuestos, lo principal fue hacer las
cotizaciones de los materiales empleados en las carpinterias, talleres y ferreterias
locales, también se realizaron estas cotizaciones utilizando internet y por llamadas
a ferreterias especializadas, las cuales envian la informacién requerida por medio
de fax o por correo electronico.

A la mayoria de las obras se les realizo una completa supervision, control y
seguimiento teniendo en cuenta los cronogramas de actividades, los métodos
constructivos, las especificaciones, las bithcoras de obra y en fin todo lo
relacionado con el cumplimiento a cabalidad del objeto del contrato de las obras y
proyectos que se ejecutaron.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar visitas periodicas, registro fotografico y bitdcoras cumpliendo con la
supervisiéon de las mismas ya que la mayoria de las obras cuenta con un
cronograma de actividades.

Dotar con un personal eficiente y con experiencia las diferentes obras, para
resolver pequefos inconvenientes cuando el Contratista no esté presente.

Garantizar antes de realizar cualquier excavacion, con planos o0 con apiques
hechos manualmente, si no existen ductos o tuberias subterrdneas sujetas a
averias.

Disefiar el pavimento y la dosificacién de materiales, con el fin de aprovecharlos al
MAaximo y prever su carestia para evitar retrasos innecesarios.

Cubicar exactamente la cantidad de material antes de realizar una fundicién, con
el fin de no sobre o subdosificarlo, lo cual se transformara en pérdida de dinero o
en deficiencia en la estructura.

Inspeccionar rigurosamente el material (agregados principalmente) para que
cumpla las condiciones de limpieza y las planteadas por el contratante, evitando
asi, posteriores rechazos de materiales.

Realizar un suministro continuo de material, lo que garantizaria continuidad en la
obray evitaria retrasos no previstos.

Construir muy bien las camaras que van a ser expuestas a transito de volquetas
para evitar su destruccién con el continuo transporte de material.

Referenciar exactamente las camaras existentes antes de compactar base o
subbase ya que el no mirarlas constantemente puede ocasionar que se nos olvide
su ubicacion.

Manejar una gran cuadrilla de trabajo en labores repetitivas, por ejemplo, al
pavimentar debido a que los rendimientos se maximizan en estas circunstancias.
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ANEXOS

Anexo 1. Disefio del pavimento en concreto hidraulico de la carrera 3™ en el casco
urbano del municipio de Consaca (Narifio), con el método del PCA (Portland
Cement Asociation).

I'lm PORTLAND CEMENT ASSOCIATION METHOD

Data Entry

PROJECT INFORMATION

Agency:  ALCALDIA MUNICIPAL Project Number:

Location: CRA.3 Engineer:

City: CONSACA State: NARINO

Description PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO PARA LA CRA. 3 DE EL
MUNICIPIO DE CONSACA - NARINO. UTILIZA UNA BASE DE 20cm DE MATERIAL
PROVENIENTE DE LA CANTERA PILCUAN, DISTANTE 50 KM, Y 18cm DE CAPA DE
RODADURA EN CONCRETO HIDRAULICO, CON BORDILLOS Y SIN BERMAS. UTILIZA
BARRAS DE TRANSFERENCIA PARA CORTANTE ENTRE PLACAS. MR=3.9 Mpa.

18.00 cm Concreto Mr 39 kg/cm2
20 cm Sub Base B - 200
Subgrade Arena Arcillosa Carmelita

%/

90



Anexo 2. Disefio geométrico del pavimento en concreto hidraulico de la carrera 3™
en el casco urbano del municipio de Consaca (Narifio).
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