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GLOSARIO

ACOMETIDA: derivacion de la red local de acueducto o alcantarillado que llega

hasta el registro de rueda en el punto de empate con la instalacién interna del
inmueble.

ADOQUIN: pequefia estructura de concreto (similar al ladrillo) que sirve como
capa de rodadura.

AGREGADO: conjunto de particulas inertes, naturales o artificiales, tales como

arena, grava, triturado, etc., que al mezclarse con el material cementante y el agua
produce el concreto.

ACTIVIDAD: acciones necesarias en un proyecto para obtener, a partir de un
conjunto de insumos o recursos, los componentes y el producto del proyecto en un
periodo determinado.

ASFALTO: producto proveniente de la refinacion del petroleo que da la funcion de
liga en el pavimento.

BASE: capa del pavimento, en material granular que absorbe la mayor parte de
los esfuerzos generados por el tréfico.

BENEFICIARIOS: poblacién objetivo hacia la cual se orienta un proyecto,
programa o plan.

BORDILLO: sardinel. Reborde que aisla el andén o acera de la calzada.

BULLDOZERS: maquinas que consisten en una unidad tractora montada sobre
orugas o ruedas convencionales, dotada de una pala delantera, accionada por lo
general hidraulicamente, aunque existen modelos accionados por cables.

CONTRATO: es el concurso real de las voluntades de dos o mas personas

encaminado a la creacion de obligaciones. Esta fuente es, pues, un acto juridico
tipico y caracterizado, puesto que sus efectos se producen en razén de la voluntad
de los agentes.

CONCRETO: mezcla homogénea de material cementante, agregados inertes y
agua, con o sin aditivos.



CONCRETO CICLOPEO: mezcla de concreto simple y agregado grueso

seleccionado con tamafios entre 15 y 30 cm, utilizada para la construccion de
elementos estructurales que trabajan predominantemente a compresion.

CONCRETO SIMPLE: concreto que no tiene acero de refuerzo, o lo tiene en
cuantias menores a las minimas del concreto reforzado.

COSTO: egresos y recursos que se sacrifican para la realizacion de un proyecto,
programa o plan. Dentro de los costos se incluyen los impactos negativos que un
proyecto pueda generar sobre la poblacién afectada.

CURADO: incluye todas las operaciones que mejoran la hidratacion del concreto
después que haya fraguado, y que lo hacen mas fuerte e impermeable, si son
realizadas atiempo y en la forma adecuada.

DENSIDAD DE POBLACION: nimero de personas que habitan dentro de un area
bruta o neta determinada.

DEMOLICION: trabajo de deshacer una construccion o parte de ella, con la
consiguiente desaparicion de la misma.

EJECUCION: etapa dentro del ciclo del proyecto durante la cual se realizan las
inversiones del proyecto.

ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL: instrumento béasico para
desarrollar el proceso de ordenamiento del territorio municipal en los territorios con
poblacion inferior a 30.000 habitantes. Contempla el conjunto de obijetivos,
directrices, politicas, estrategias, metas programas actuaciones y normas
adaptadas para orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la
utilizacion del suelo.

EXCAVACION: retiro permanente o temporal de una masa de material térreo con
el objeto de instalar un ducto, construir una obra, modificar la topografia del
terreno, explotar materiales, etc.

GRANULOMETRIA: técnica para la medida del tamafio de los granos o particulas

y estudio de la distribucion de los mismos con arreglo a una escala de
clasificacion.

IMPRIMACION: proceso de riego de un producto asfaltico sobre una capa para
impermeabilizarla.

INTERVENCION: modificacion intencional de las caracteristicas intrinsecas de un

sistema, con el fin de reducir su vulnerabilidad o de las caracteristicas de un
fenémeno, con el fin de reducir su grado de amenaza.
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INTERVENTOR: profesional, ingeniero civil, que representa al propietario durante
la construccién de la obra, bajo cuya responsabilidad se verifica que ésta se
adelante de acuerdo con todas las reglamentaciones correspondientes, siguiendo
los planos, disefios y especificaciones realizados por los disefiadores

INVERSION: etapa en la cual se realiza la construccion y demas actividades para

el montaje de un proyecto. En algunos casos, la etapa de inversion se realiza
simultdneamente con la etapa de operacion (proyectos continuos).

MANTENIMIENTO: Conjunto de acciones que se ejecutan en las instalaciones y/o
equipos para prevenir dafios o para la reparacion de los mismos cuando se
producen.

PANETE: mortero de acabado para la superficie de un muro. También se
denomina mortero de alisado, revoque, repello, etc.

PAVIMENTO: capas de materiales granulares o mejoradas que van sobre la
subrasante.

PAVIMENTO ARTICULADO: pavimento en que la capa de rodadura esta
conformada por adoquines.

PLAN DE DESARROLLO: andlisis de la problematica econOmica, social y
ambiental a nivel nacional, departamental o municipal- a partir del cual se define
una estrategia de solucion a seguir a mediano o largo plazo. Esta estrategia
incluye la definicion de: los objetivos y metas del plan; las politicas generales y
sectoriales; los principales programas de gobierno; y el plan de inversiones para el
periodo analizado.

PROGRAMA: estrategia de accion cuyas directrices determinan los medios que
articulados gerencialmente permiten dar una solucién integral a los problemas.
Como estrategia, un programa contiene los objetivos y metas, el conjunto de
proyectos elegibles y el plan de inversiones. Los programas se definen en
términos de objetivos de caracter multisectorial.

PROYECTO: unidad operacional que vincula recursos, actividades y componentes
durante un periodo determinado y con una ubicacion definida para resolver
problemas o necesidades de la poblacion. Debe formar parte integral de un
programa; los proyectos son las unidades a través de la cual se materializan y
ejecutan los planes y programas.

RECEBO: material granular seleccionado de relleno, que se coloca entre el suelo
natural y el contrapiso. Este material debe ser compactado en forma adecuada.

SARDINEL: sinénimo de bordillo, reborde estructural en concreto que separa el
andén o acera de la calzada.
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SUBBASE: capa del pavimento (recebo) que contribuye a disipar esfuerzos y
evita que la subrasante contamine las capas superiores.

Subrasante: superficie superior de todos los cortes y rellenos donde se funda el
pavimento.

SUMIDERQO: estructura disefiada y construida para cumplir con el propdsito de
captar las aguas de escorrentia que corren por las cunetas de las calzadas de las
vias para entregarlas a las estructuras de conexién o pozos de inspeccion de los
alcantarillados combinados o de lluvias.
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RESUMEN

El siguiente trabajo, contiene una descripcion del proyecto desarrollado en el
municipio de Mallama denominado “ORGANIZACION, EJECUCION Y CONTROL
DE LAS OBRAS PRIORIZADAS EN EL MUNICIPIO DE MALLAMA (N),
PERIODO JULIO - DICIEMBRE DEL 2003”; en el cual se trabajé como pasante
en la oficina de la secretaria de Obras y de servicios Publicos, prestando la
colaboracién en la ejecucion de las obras que realiz6 directamente el municipio y
colaborando en la organizacién y control de aquellas obras que contraté. A lo largo
del tiempo de la pasantia se desarrollaron actividades en donde se intervino
directamente como son: elaboracion de ndéminas y actas para la respectiva
supervision administrativa, elaboracion de disefio, calculo de presupuesto,
direccion y / o supervision de trabajos, entre otras, las cuales se describen
detalladamente en el presente trabajo y van acompafadas de figuras y tablas que
ayudan a entender mejor el proyecto llevado a cabo.
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ABSTRACT

The following work, contains a description of the project developed in the
municipality of Mallama denominated ORGANIZATION, EXECUTION AND
CONTROL OF THE PRIORITIZED WORKS IN THE MUNICIPALITY DE
MALLAMA (N), PERIOD JULY - DECEMBER OF THE 2003"; in the which one
worked as pasante in the office of the secretary of Works and of Public services,
lending the collaboration in the execution of the works that he/she carried out the
municipality directly and collaborating in the organization and control of those
works that it hired. Along the time of the internship activities were developed where
you intervened directly like they are: elaboration of payrolls and records for the
respective administrative supervision, design elaboration, budget calculation,
address and / or supervision of works, among other, which are described work
detailedly presently and they go accompanied by figures and charts that you/they
help to understand the project carried out better.
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INTRODUCCION

El Municipio de Mallama a pesar de ser un territorio deprimido
socioeconémicamente, su desarrollo ha ido de la mano con las necesidades de
la poblacion. Una de las metas fundamentales de la Administracion municipal
periodo 2001-2003 fue el mejoramiento en las condiciones de vida de las
comunidades a través de la inversidén en obras de impacto social, entre las cuales
se encuentran las obras mas importantes que se ejecutaron y fueron fuente de
seguimiento durante el periodo de la pasantia comprendido entre los meses de
Julio a Diciembre del 2003 como son: una mejor prestacion de los servicios de
salud, con la terminacion de la construccién del Centro Hospital Piedrancha;
mejoramiento de La Red vial , con la pavimentacion de calles; darle mejor
organizacion a la administracion de los negocios, recaudacion de los impuestos y
albergue de toda clase de mercancias, con la Terminacion de la plaza de
mercado, entre otras

El programa de Ingenieria Civil de la Universidad de Narifio, através de sus
estudiantes se suma a este proceso efectuando un apoyo técnico al desarrollo de
las obras y con mucha mayor obligacion si existen estudiantes de este programa
oriundos de este municipio, conocedores de los problemas y necesidades, de las
virtudes y riquezas del territorio Mallamense reflejadas en su comunidad.

Uno de los aspectos destacados del Municipio de Mallama lo constituye sin lugar a
dudas su ubicacion estratégica como puerta de entrada al litoral Pacifico, ésta
zona de transicion entre la costa y la sierra en los ultimos afios le ha dado por
llamar la region del Pie de Monte Costero, por su contenido e importancia que ello
significa, su desarrollo no se puede detener.

En este trabajo de grado, modalidad pasantia se dara a conocer las diversas
actividades llevadas acabo durante estos seis meses que se trabajd
continuamente interviniendo de forma directa, llevando una supervision, direccion
y control de las diferentes obras mas importantes que se desarrollaron en el
municipio de Mallama bajo la administracibn del sefior alcalde municipal:
GIOVANNI MELO REVELO.

El trabajo desarrollado consisti6 en organizar, ejecutar, dirigir y controlar los
trabajos de las diferentes obras, en base a los disefios y especificaciones técnicas
caracteristicas para cada una de ellas, tanto en las obras ejecutadas directamente
por la alcaldia municipal como de aquellas contratadas por personal profesional.
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1. JUSTIFICACION

Las obras civiles a través de los tiempos han sido un factor determinante para el
desarrollo de una determinada localidad. El estudiante de Ingenieria Civil de la
Universidad de Narifio debe ser participe y parte fundamental no solo en la obras
concentradas en la capital del departamento si no también y de una manera
especial en las demas obras que a diario se construyen en el resto del territorio
Narifiense, donde por muchos factores casi siempre no tienen una correcta
organizacion y seguimiento detallado de las diferentes etapas de construccion.

La universidad de Narifio al brindar la oportunidad de participar de forma activa en
las pasantias, por medio de las cuales se ofrece un valioso recurso como lo es, el
personal estudiantil que puede poner en practica los conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera. Ademas, con el asesoramiento y colaboracion de
profesionales tanto de la Facultad de Ingenieria como de aquellos que trabajan en
el municipio, es posible aportar de una manera eficiente, en la ejecucion de las
diferentes obras

La construccién de las obras organizadas y controladas desde la Secretaria de

Obras Municipales permitid a la Administracion Municipal cumplir con su plan de
gobierno y administrar correcta y eficientemente los recursos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Brindar todo el apoyo necesario a la Alcaldia de Mallama para que a través de
la oficina de la secretaria de Obras y de Servicios Publicos organice, y ejerza
control en la ejecucion de las diferentes obras que se adelantaron en el periodo
comprendido por la pasantia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Visitar los terrenos donde se adelantaron las diferentes obras y dar las
recomendaciones del caso.

Evaluar y organizar las diferentes etapas de construccién en las obras que
fueron fue nte de estudio.

Controlar la ejecucién de las obras adelantando interventorias administrativas.

Verificar la ejecucion de las actividades programadas en la obra por medio de
visitas diarias y continuas.

Aplicar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera de
Ingenieria Civil, y ponerlos en practica en beneficio de la comunidad.

Dar a conocer a la comunidad en general del trabajo adelantado en el
municipio de Mallama
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3. METODOLOGIA

El trabajo de Grado, modalidad pasantia denominado “ORGANIZACION,
EJECUCION Y CONTROL DE LAS OBRAS PRIORIZADAS EN EL MUNICIPIO
DE MALLAMA (N) PERIDO JULIO - DICIEMBRE DEL 2003” se baso6 en el
cumplimiento de los objetivos especificos, por tal razén es de tipo practico ya que
se aplicaron los conocimientos adquiridos durante el transcurso de la carrera
adquiriendo asi experiencia en el estudio y solucién de problemas reales.

La metodologia durante el tiempo de la pasantia, se enfocd en el apoyo técnico
dado a la Secretaria de Obras y de Servicios Publicos del municipio, oficina
naciente gracias a la reestructuracion de las alcaldias impulsado por el gobierno
central. De esta forma, se presté colaboracion en las diferentes obras llevadas a
cabo en el anterior semestre, cumpliendo las siguientes actividades:

Visitas a los predios donde se adelant6 la construccion.

Recopilacion de informacion, documentos, memorias de disefio, planos, etc.
- Conocimiento de las actividades a desarrollar en cada obra y su programacion.

- Estudio, disefio y construccion de obras como el muro de contencién del
estadio municipal.

- Manejo y administracion del personal que labor6é en las obras administradas
directamente por la alcaldia.

- Elaboracién y presentacion de informes tanto para la Alcaldia municipal como
para la Facultad de Ingenieria
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4. ASPECTOS GENERALES DEL MUNICIPIO DE MALLAMA

4.1 RESENA HISTORICA

La historia del municipio aparece indisolublemente ligada a la historia de la
comunidad indigena de Mallama, pueblo que habité el territorio desde antes de la
conquista espafiola. Sujeto a diferentes procesos de colonizacién, a esta
comunidad se le impusieron nuevas tradiciones, costumbres y relaciones
econdmicas que la condujeron a un largo y doloroso proceso de mestizaje y a un
paulatino e inexorable proceso de campesinizacion.

Sin embargo, "de los antepasados indigenas de la etnia los Pastos conservan
tradiciones asociadas al trabajo comunitario, las fiestas religiosas y algunas
historias y leyendas que se han ido transmitiendo de generacion en generacion y
aun forman parte del proceso de socializacion de los nifios, por parte de los
ancianos y abuelos

Hoy, la comunidad indigena de Mallama se encuentra organizada en torno al
Cabildo* de Mallama, institucion que proviene desde la colonia, "como una
organizacion tradicional de los Pastos, tal como quedd claramente establecido en
la escritura colonial de 1801, por ser un documento de gran importancia histérica y
cultural, que permite demostrar la existencia del Cabildo Indigena desde tiempos
coloniales como una organizacion comunitaria que ha venido ejerciendo el
gobierno en su territorio ancestralmente

* Los Cabildos indigenas son la maxima autoridad de la parcialidad. En la actualidad el
Cabildo de Mallama se conforma por un Gobernador, un Regidor Primero, un Regidor
Segundo, un Alcalde y un Alguacil, todos con principal y suplente.

Los antiguos pobladores del municipio eran conocidos como los Mallama, tribu
descendiente de los Pastos, quienes se asentaron en toda la altiplanicie de
Taquerres, Cumbal, Guachucal, Carlosama, Ipiales, las areas de lo que hoy
corresponde a la parte alta y media de Mallama, Guachavez, Cérdoba, Potosi,
Pupiales, Gualmatén, Puerres y Funes.

De los Mallama se sabe que adoraban al sol, la luna y los fenémenos fisicos.
Hombres de regular estatura, fornidos, ahollinados y bronceados. Las mujeres
eran pequenas, nariz ancha, fosas redondas, cabello largo y frente deprimida. Su
principal actividad era la agricultura. No conocian la rueda, ni las armas de fuego,
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practicaban la caza y la pesca. Los rios y montafias les proporcionaban alimento
de los cuales subsistian.

Entre los cultivos de mayor importancia estaba el maiz (del cual elaboraban la
chicha), la calabaza y la arracacha.

Su ceramica consistia en objetos de barro pintados con tintas vegetales
indelebles. Los estilos de ceramica caracteristicas eran: Capuli, Piartal y Tuza.

En sus inicios, hacia el afio 1550, la primera capital del municipio fue Mallama, hoy
vereda del mismo nombre, situada a unos 4 kildmetros de la actual Piedrancha.
Este nombre fue atribuido en honor a Felipe de Mallama, sacerdote y literato
espafol. Otros lo asocian al parecido de la localidad a un lugar (Mallama) ubicado
al suroeste de la provincia de Barcelona. Y otras versiones apuntan a derivar el
nombre de la leyenda que hace relacion a que "en el sitio donde vale una llama y
cante un gallo, se fundaria un pueblo”. Este hecho particular ocurrio en el sitio
denominado El Verde, pero siendo un terreno inapropiado, tomaron la loma mas
cercana y fundaron el caserio llamado Mallama.

Con la apertura de la carretera, que en ese entonces solo cubria el trayecto Pasto
-El Diviso, el caserio de Mallama quedé aislado, debido a que las condiciones
topograficas del terreno obligaron a realizar el trazado por la rivera del rio Guabo.
Por tal motivo éste dejé de ser un punto estratégico para el descanso y lugar de
paso obligatorio. Los terrenos aledafios (hoy Puspued, La Oscurana y Pueran),
eran baldios. Cada jefe de familia fue tomando en propiedad unas cuantas
hectareas de tierra para trabajar, construian su rancho y la poblacion empez6 a
dispersarse. Por todos estos factores, el poblado de Mallama fue relegado al
retraso y con tendencia a desaparecer. "La ultima fiesta grande, fue la del Cuadro
de Animas, después ya se habian robado todo; alguna vez vinieron hasta unos
gringos, pero ya no pudieron llevar nada"?, cuenta uno de los pocos ancianos que
aun sobreviven y son testigos del paso de la historia en éste municipio.

La historia de la actual capital nos remonta a 1646, afio en el cual Don Crisanto
Orbes con la colaboracion del Presbitero Miguel Estupifian, funda Piedrancha, en
un terreno situado al margen derecho del Rio Guabo, en tierras compradas para el
efecto a Pedro Pineiro, cerca a una colina llamada La Pefa. Este sitio fue
escogido por ser un punto estratégico por la comunicacion del interior del
departamento con la costa pacifica. El nombre de Piedrancha se deriva de una
piedra grande y ancha sobre el Rio Guabo, la cual se indica en la figura 1.

1 FUNDACION NARINO 2.000. Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio de Mallama. s.l. :
s.n., 2.002. 17 p.
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Figura 1. Piedraancha. Rio Guabo - Mpio. Mallama

La poblacion se encuentra situada al pie de la colina la Pefia o loma de la Cruz, a
una altura de 1.809 m.s.n.m.

Piedrancha se caracterizaba en ese entonces porque albergaba gente laboriosa,
progresista y emprendedora, existian casas para habitacion, oficinas publicas,
locales para escuelas, oficina postal y telegréafica, amplia plaza central y comercio
regular.

Sus habitantes se dedicaban exclusivamente a la agricultura y ganaderia,
principalmente a los cultivos de papa, maiz, cafa, platano y citricos, que hasta el
momento continban siendo la base de la economia campesina del municipio. En
las labores artesanales primaba la elaboracion de costales, jigras o costalillos de
fique.

La estratégica localizacion del municipio, lo ha convertido en paso obligado hacia
el occidente de Narifio, lo cual propicio la llegada de colonizadores jalonados por
el influjo de tres grandes empresas: el auge de la mineria de oro provocado por la
Compafiia Minera de Narifio subsidiaria de la International Mining Corporation en
Barbacoas durante el periodo 1930-1973, la construccion de la carretera Pasto - El
Diviso y la rectificacion y pavimentacion de la carretera Pasto- Tumaco.

La carretera Pasto - El Diviso, fue construida a pico y pala a partir de 1924. En el
trayecto Tumaco - El Diviso se construyd un ferrocarril por el cual transitaban
Gnicamente dos trenes.

En 1933, pasan por Piedrancha los primeros tres camiones que son traidos por el
puerto de Tumaco con destino a Ipiales. "Cuando pasoé el primer camion, todos
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salimos a mirar y como pasaba despacio corriamos a tras de él hasta unos siete
kilbmetros hasta que paraba. Nunca habiamos visto eso, la novedad era de
grandes y nifios®".

Hoy Piedrancha forma parte del corregimiento especial, conformado ademas, por
las veredas de El Arco, El Rosal, Coataquer, Betania y EI Carmelo; abarcando un
area de 161.69 Km2 una poblacion de 3790 habitantes con una densidad de 23.4
hab/km2.

4.2 POSICION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE MALLAMA

El Municipio de Mallama se localiza al sur occidente del departamento de Narifio,
enmarcado entre las coordenadas planas X min. 898898, Y min. 600560, X max.
927139, Y méax. 641962, en la via que de la ciudad de Pasto conduce
a Tumaco, distando de Pasto a 121 kilébmetros, 20 kilbmetros de Ricaurte y 28
kilbmetros de Guachucal.

El Municipio de Mallama posee una extension de 56.530,7854 Hectéareas, se

encuentra ubicado a 1°, 09' latitud Norte y 77°, 05' longitud Oeste del meridiano de
Greenwich.

Figura 2. Posicion geografica del municipio de Mallama
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Figura 3. Mapa del municipio de Mallama

Municipio de

. Municipio de
Ricaurte ’

Santacruz

Municipio de
Sapuyes

Municipio de

Cumbal Municipio de

Guachucal

Fuente: E.O.T. Mallama

4.3 LIMITES

Sus limites corresponden a: NORTE con el Municipio de Santacruz y Ricaurte,
ORIENTE con el municipio de Santacruz; OCCIDENTE con el municipio de
Ricaurte, quebrada Santa Rosa y San Francisco al medio; SURORIENTE con el
Municipio de Guachucal y Sapuyes; por el SUROCCIDENTE con los municipios de
Cumbal y Ricaurte, rio Miraflores al medio. (Figura 2. Mapa Municipio de Mallama)

4.4 CLIMA

El clima del Municipio es producto de la interaccidn entre los aspectos geogréficos
y meteorolégicos, las cadenas montafiosas y los vientos producen un clima
constante y con pocas variaciones durante el afio en la zona intercordillerana. El
territorio esta sujeto al flujo de dos masas de aire cuyo movimiento converge sobre
la cordillera, la del Oeste es de incidencia permanente, la del Este determinada
por los vientos alisios. El choque de estas masas sobre Los Andes Colombianos
condiciona los patrones espaciales mayores de lluvia.
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4.4.1 Pisos térmicos. El municipio de Mallama con su altura sobre el nivel del

mar y debido a las desigualdades excesivas en su superficie, presenta tierras que
se distribuyen en los pisos térmicos: calido, templado, frio y paramo.

El clima cdlido tiene una extensién de 6 km? y esta conformado por las veredas
de Curcuel, San Miguel, Chucunés, el Arenal y los Dos Rios; en estos sitios el
calor es mas intenso y la lluvia mas frecuente, sus cultivos son: cafia de azucar,
arboles frutales, yuca, café platano, entre otros.

El clima templado tiene una extensién de 215 Km? con una temperatura promedio
de 18°C, conformado por los lugares de Pususquer, Cabuyal, el Rosal, el Arco, el
Carmelo, Piedrancha, Coataquer, San Jorge, el Guabo y el verde. En el se cultiva
café, yuca, frijol, arracacha, platano, fique y gran variedad de arboles frutales.

El clima frio tiene una extensién de 249 Km? con una temperatura promedio de
12°C conformado por las localidades de Chambu, Tercan, Pueran, Guaiseés, la
Oscurana, Puspued, Pueblo viejo, Mallama y santa Elena; sus principales cultivos
son la papa, trigo, cebada, ullocos, ocas, habas, maiz y variedad de verduras.

El clima paramo tiene una extensién de 156 Km? con una temperatura promedio
de 4°C conformada por las localidades del volcan Azufral y cerro Gualcald,
predomina el Frailejon.

4.4.2 Cambios de temperatura. En el municipio de Mallama se presenta dos
épocas, una de sequia y otra de invierno, en la cual se presentan variaciones en
las temperaturas provocado por los meses de invierno que son: Enero, Febrero,
Marzo, Abril, Mayo, Octubre, Noviembre y Diciembre; y los meses de verano que
son: Junio, Julio, Agosto y Septiembre.

4.5 RELIEVE

45.1 Morfologia. EI municipio de Mallama hace parte del portentoso relieve
Colombiano caracterizado por tener una morfologia propia de los Andes
Americanos, la gran mayoria de este relieve se compone de diversas y marcadas
desigualdades, generando con esto los 4 pisos térmicos mencionados
anteriormente.

La cabecera del municipio de Mallama inicialmente presenta un desarrollo
alrededor de la plaza principal, donde se identifica un manzaneo casi regular que
cambia y se adapta a las variaciones de la topografia. Posteriormente, se observa
un crecimiento a lo largo de la via nacional Pasto — Tumaco y al camino viejo
hacia ElI Carmelo, a la vez tiende a ser paralelo al Rio Guabo; lo que deforma la
reticula timidamente iniciada alrededor de la plaza y la convierte en una estructura
mas lineal deformando la manzana como resultante de su integracion a la
estructura urbana y por lo tanto, no existe una jerarquizacion en el manzaneo.
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El desarrollo es mas notorio al noroeste sector de Santiago donde las pendientes
tienden a ser planas, alli se han localizado soluciones habitacionales nuevas y de
equipamientos de importancia como son la Galeria y la construccion del Centro
Hospital.

La relacion de llenos y vacios es considerable, la parte construida representa un
15% del éarea total del casco urbano, hay que tener en cuenta que existen zonas
de riesgo que obligan la reserva de ciertas areas para proteccion, lo mismo que
para las fuentes de agua y las zonas donde las pendientes tan elevadas impiden
de lleno la construccion de vivienda. Gran cantidad de vacios se hallan al interior
de la manzanas ya consolidadas lo que dificulta en parte el desarrollo de estas,
otros vacios urbanos pertenecen a la zona noroeste hacia el Carmelo, donde la
division predial demuestra que los lotes son de grandes areas y estan en via de
desarrollo; presentando el impedimento actual de la cercania del oleoducto
Transandino.

45.2 Topografia. La topografia de la regibn es bastante montafiosa,
destacandose las cuchillas Maestra, Rayo y los Cerros, Calculo, Negro,
Piedrancha, Gualcala o Dedo de Dios, estas condiciones del paisaje natural han
intervenido en el desarrollo de la poblacibn Mallamense, ya que las inmensas
extensiones de tierras inaprovechables por el paramo, las pendientes del suelo
que propician el avanzado grado de erosion y estrechan la actividad agricola que
bordea el rio Guabo.

El municipio posee una variabilidad de topografias como consecuencia de su
ubicacion geogréfica, el 20% del municipio presenta una topografia plana a casi
plana caracteristica en los sectores aledafios a la ribera del Rio Guabo y la parte
baja del Rio Blanco, el 25.4% del municipio es ligeramente ondulado, el 29% es
fuertemente ondulado, el 13% colinado, el 5.2% es fuertemente disectado y el 7%
montafioso, estas dos Ultimas topografias son caracteristicas en los cafiones de
los rios Verde, Gualcald, Blanco y Guabo principalmente.

En el casco urbano, k topografia es inclinada hacia el noroeste y al sur de la
cabecera municipal, lo que facilita la evacuaciéon de las aguas en el Rio Guabo.
Ademads, presenta variacion en las pendientes, desde las consideradas planas, y
medias hasta las altas oscilando entre el 10% y 60% aproximadamente, cuenta
con terrenos planos a partir del barrio Santiago en sentido noroeste hasta EL
Carmelo y de pendientes mayores en el barrio Fatima y sus prolongaciones hasta
el estadio municipal donde el terreno es nuevamente plano.

35



4.5 HIDROGRAFIA

Los principales rios del municipio de Mallama son: el rio Blanco y el rio Guabo que
nace en la laguna verde, razén por la cual también recibe el nombre de rio Guiza,
siendo el principal afluente del rio Mira

También encontramos bs rios Miraflores, Ramos, Balcata, san Francisco, entre
otros. El lio Telembi nace en el cerro de Mallama a unos 4200 metros sobre el
nivel del mar, tiene unos 100 Km. De longitud, concurren acrecentar su caudal las
aguas de los rios Gualcala, guapi, Guambi, Rayo, Buena Vista, Santiago, Rio
Blanco, yacuta. Gran parte de estos rios son navegables.

Por la margen izquierda encontramos los rios de Vargas, Cristal, Cuembi y
multitud de arroyos y quebradas que confluyen por ambas margenes al rio
principal, algunas de ellas que cabe destacar: la quebrada blanca, Chala, del
Pailon, dofia Maria, el manzano, entre otras

4.7 USOS DEL SUELO

De acuerdo al esquema de ordenamiento territorial, en el municipio de Mallama se
han adoptado los siguientes usos del suelo:

- Uso del suelo urbano. Constituyen el suelo urbano, las areas del territorio
municipal destinadas a usos urbanos por el plan de Ordenamiento, que
cuenten con infraestructura vial y redes primarias de energia, acueducto y
alcantarillado, posibilitAndose su urbanizacién y edificacion, segun sea el caso.
Podran pertenecer a esta categoria aquellas zonas con procesos de
urbanizaciéon incompletos, comprendidas en areas consolidadas con
edificacion, que se definan como areas de mejoramiento integral en los planes
de ordenamiento territorial. Para el municipio de Mallama el suelo Urbano
corresponde a la cabecera municipal, que recibe el nombre de Piedrancha.

- Suelo residencial. Esta formado por las zonas 0 manzanas por donde se
ubican las viviendas, caracterizadas por el predominio de uno y dos pisos; el
area esta determinada por un frente promedio de 12 metros y fondo de 18
metros con solares adyacentes de gran dimension. Se han identificado dentro
de esta clasificacion las viviendas sobre la calle 4, carrera 5, y el barrio
Santiago.

- Suelo mixto. Viviendas donde los usos residenciales y desarrollo de
actividades comerciales, institucionales y agropecuarias se mezclan. Algunos
de estos se han utilizado como lotes de siembra de cultivos y explotaciones
pecuarias, constituyéndose la cria de gallinas, conejos y cuyes como fuente de
alimentacion y en un porcentaje menor de comercializaciéon y que son
actividades no compatibles, pertenecen a esta las edificaciones alrededor de la
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plaza y sobre laCra 4.

Se ha identificado otro uso mixto donde la vivienda se comparte con el uso
Comercial y de servicios, referido este a la venta de bienes y servicios. En
Piedrancha, esta area se caracteriza por la presencia de establecimientos
comerciales como graneros, pastelerias, restaurantes, asaderos, almacenes
agropecuarios, cacharrerias, fuentes de soda o cafeterias, etc. Algunas
edificaciones sobre la calle 2 y 3 que constituyen el eje de actividad y algunas
sobre la Cra 3.

Suelo institucional. Esta area se caracteriza por que en ella se ubica
principalmente el edificio de la Alcaldia Municipal con sus respectivas
dependencias, la casa de la Cultura, Registraduria Municipal, Iglesia, Telecom,
Juzgado, recinto del Consejo Municipal, EPS, Puesto de Salud y casa Cural.
El proyecto de la construccion de un Centro Hospital se adelanta en un lote
dentro del suelo de la vereda de ElI Carmelo adyacente al casco urbano y que
se ha codificado como la manzana 17 de la seccion 01, que se debera incluir
dentro del suelo urbano.

Suelo recreativo. Esta representado por el parque central, zonas verdes y
escenarios deportivos como la cancha de fatbol y los dos polideportivos
existentes.

Suelo de proteccién. Corresponde a una zona que no es apta para la
urbanizacion ni tampoco para adelantar actividades agropecuarias, debido a
gue de alli nacen diferentes fuentes de agua para el abastecimiento o para el
equilibrio del medio ambiente.

En la cabecera municipal, no existe en la actualidad un suelo de proteccion
declarado. Sin embrago, en el limite del casco urbano, en el sector de la
Chorrera, se ha declarado como suelo de proteccién el bosque que proyecta la
conservacion del caudal de la quebrada Chala, Unica fuente de abastecimiento
para el acueducto de la cabecera municipal.

Suelo de expansion urbana. La cabecera municipal tiene tendencia a
expandirse hacia las veredas de El Carmelo, Coataquer y el sector Jirux pues
presentan condiciones aceptables como topografia plana, facil acceso, y
riesgos minimos para adelantar futuros desarrollos sin una marcada alteracion
del ecosistema natural.

4.8 GEOLOGIA

Ingeominas ha diferenciado las siguientes unidades geoldgicas presentes en el
municipio y las cuales se indican en el Cuadro 1. Unidades Geologicas Presentes
en el Municipio de Mallama
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Cuadro 1. Unidades geoldgicas presentes en el municipio de Mallama

AREA
CLASIFICACION | SIMBOLO DESCRIPCION
H@
Qa Sedimentos recientes, limo, arena, grava, 225,12
arcilla en valles y terrazas aluviales
Sedimentos Sedimentos no consolidados del 298.89
Qc cuaternario, de origen gravitatorio y '
remocién en masa
Rocas volcénicas del terciario cuaternario,
lava de composicidn andesitiva en o cerca 11.329.69

TQVI de focos volcanicos, localmente lavas
vitreas con intercalacion de glomerado

Rocas L. .
volcanico y pumita

sedimentarias y

Rocas volcéanicas consolidadas y no

rocas volcanicas del . o .
consolidadas del terciario cuaternario, toba

cenozoico TQvp aglomerado, ignimbrita, copas de ceniza y 8.811,26
lapilli, niveles con presencia de suelos
fésiles, intercalaciones locales de lava
andesitica
Rocas Grupo Diabasico: diabesa, basalto, lava
sedimentarias y KVS almohadillada, interacciones de 11.948,09
volcanicas del conglomerado policmico, chert, Graweca y
mes0zoico limolita calcerea, posible cretaceo superior
Grupo Dagua: Metamolitica, metagraweca, 10.394.64
Kms metadiabasa, metabasalto localmente T
metachert, posible cretaceo inferior y medio
Cuerpos hipoabisales porfiriticos de 13.523.06
Rocas Intrusivas Tcdp composicion cuarzo dioritica, posible post — U
mioceno
Fuente. Estudio EOT Mallama
4.8.1 Recursos minerales. El Municipio de Mallama se localiza

metalogénicamente dentro de la zona de la Cordillera Occidental, especialmente
dentro del distrito minero Mallama — Cumbitara, donde las rocas el grupo Dagua y
Diabasico son intruidas por un cuerpo cuarzo dioritico conocido como el Stock de
Piedrancha, lo cual hace que sea una zona promisoria en metales preciosos,
metales metalicos no preciosos y que debe ser objeto de estudios en el futuro.

A pesar de tener esas grandes ventajas, la mineria en el municipio no se ha
desarrollado, la mineria del oro se clasifica dentro del rango de Pequefia Mineria,
los proyectos realizados se han guedado como reservas para un futuro y
actualmente la mineria es uno mas de los recursos que se han convertido en
mineria de subsistencia para un pequefo grupo dedicado a esta actividad.
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La explotacidbn minera pese a su gran potencial corresponde a una mineria de
tipo informal, o de supervivencia; propia del minero trashumante es decir que
tienen en la explotacion minera un complemento a otras actividades econdémicas,
insuficientes para satisfacer sus necesidades basicas.

En el municipio también se desarrolla la explotacion de otros metales preciosos y
no preciosos como son: Plata, cobre, manganeso y arsénico.

La explotacion de canteras y materiales de construccion tiene mayor importancia
en el aspecto minero; pues aunque registradas existen dos, se observa que de
manera ilegal existen mas explotaciones especialmente de arena.

4.8.2 Recursos energéticos. El municipio de Mallama hace parte del Complejo
Volcanico Azufral, donde se iniciaron los estudios de prefactibilidad del proyecto
Geotérmico del Volcan Azufral.

El Volcan Azufral se considera una de las tres areas geotérmicas prioritarias del
pais, si el proyecto geotérmico se desarrolla, podria mejorar la rehabilitacion del
sistema de generacion en Colombia, mejorar el déficit en el balance de energia del
departamento de Narifio y fortalecer la interconexion eléctrica entre Colombia y
Ecuador.

4.9 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

4.9.1 Demografia. EIl analisis de las estadisticas de poblacion contribuye a
precisar la demanda de bienes y servicios publicos y comunitarios a ofrecer, asi
como también es el elemento basico para determinar la capacidad de oferta de
servicios y el célculo de la demanda insatisfecha. Los indicadores demograficos a
tener en cuenta corresponden a los determinados por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica DANE.

La poblacion del municipio de Mallama como parte de la region del Pie de Monte
Costero muestra una gran diversidad étnica representada por la presencia de
indigenas de los Pastos, que habitan en el resguardo del Gran Mallama y Awa
gue habitan en la zona del Gualca.

49.1.1 Poblacion total. El total de la poblacion proyectada para el afio 2.003 e
indicada en el cuadro 2. Poblacion municipio de Mallama, es de 14.568 personas
asentadas el 10.9% en el area urbana y el 89.1% en el area rural, con
porcentajes del 50.28% de sexo masculino correspondiente a 7.366 personas y
del 49.72% de sexo femenino equivalente a 7.284 mujeres.
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Respecto a la poblacién indigena segun el censo de 1.993 esta poblacién es de
1.736 personas de los cuales el 52.5 % son hombres en tanto que el 47.3 % son
mujeres.

La densidad poblacional del municipio de Mallama es de 22 habitantes por
kilbmetro cuadrado muy por encima del promedio nacional.

Cuadro 2. Poblacién municipio de Mallama

Poblacion Total
Poblacion Total Ajustada para 1.993 12.052
Poblacion Total Proyectada para 2.003 14.568
Poblacion Urbana Ajustada para 1.993 796
Poblacion Urbana Proyectada para 2.003 1.588
Poblaciéon Rural Ajustada para 1.993 11.256
Poblacion Rural Proyectada para 2.003 12.980

Fuente: DANE (Censo 1993)

La composicién por grupos etéreos en el municipio muestra una alta participacion
de los rangos menores de 15 afios representando el 35.5% de la poblacion total
factor que determina una piramide poblacional de forma aguda, con base ancha.
El municipio tiene una tasa bruta de natalidad de 33.2 nacimientos por cada 1.000
habitantes superiores al promedio departamental, igualmente tiene una tasa de
fecundidad de 143.9 nacimientos vivos por cada 1.000 mujeres. La poblacion en
edad de trabajar representa el 60.7 % de la poblacion total los hombres
representan el 49.5% vy las mujeres el 50.6%, igualmente la poblacién
econdémicamente activa representa el 28.3% de la poblacion en edad de trabajar.

El corregimiento que tiene la mayor poblacion es el especial con una poblacion de
2.520 habitantes en tanto que el menor poblado es Puspued con 1.240 habitantes
a nivel veredal la menor poblada es Mallama con 141 habitantes y la mas poblada
es San Miguel con 1.239 habitantes.

La densidad poblacional promedio en el ambito rural es de 22,1 hab/km2, cifra
inferior al nivel departamental de 49 hab/ km?.

4.9.1.2 Crecimiento de la poblacion evolutivo y proyectado a 2.012. De

acuerdo a las proyecciones que se indican en el Cuadro 3. Crecimiento de la
poblacion, para el afio 2.005 se estima que la poblacidn total sera de 15.044, con
distribucién del 11.7% en el &rea urbanay del 88.3% en el area rural.
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En el afio 2.010 se espera una poblacion total de 16.602 habitantes de los cuales
el 41% seran de sexo femenino y el 59% de sexo masculino; con un porcentaje de
poblacion asentada en el area urbana del 14.6% con 2.428 personas y 85.4% que
ocupa el area rural con 14.174 individuos

Hasta el afio 2.012 se calcula que la poblacion total sera de 17.087 personas de
las cuales el 15% se constituird como poblacion urbanay el 85% como rural

Cuadro 3. Crecimiento de la poblacion

Afos / tasa de Total Tasa de
crecimiento poblacion crecimiento

1995 12.583

2002 14.326 157
2003 14.568 1.53
2004 14.807 1.5
2005 15.044 1.47
2006 15.335 1.48
2007 15.635 1.48
2008 15.946 1.48
2009 16.268 1.48
2.010 16.602 1.45
2.011 16.843 1.45
2.012 17.087 1.45

Fuente: DANE (Censo 1.993)

4.9.2 Organizacion comunitaria. En el municipio de Mallama existen las Juntas
de Accién Comunal como expresion del trabajo social a través de mingas y
actividades organizativas, la gran mayoria funciona bajo el esquema de gestionar
y ejecutar los recursos que el municipio le transfiere, existen 29 Juntas de accion
comunal legalmente constituidas

Ademas funcionan juntas de padre de familia que se asocian para lograr atender
las necesidades educativas de interés social

Otro tipo de organizacion a nivel de asociaciones son las formas asociativas para
la produccién especialmente de mujeres que se han constituido a nivel rural y
mediante la asesoria de la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria
(UMATA).
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4.9.3 Economia. El estudio de la economia de Mallama, se realiza por sectores
economicos: en el Sector Primario, se incluye los subsectores agricola, pecuario,
forestal y minero, en el Sector Secundario se incluye todas las actividades
industriales y agroindustriales, y en el Sector Terciario, las actividades de
comercio y servicios.

4.9.3.1 Sector primario. La base de la economia del municipio Mallama se
fundamenta en una agricultura de economia campesina. Con este concepto, se
hace referencia a una produccion realizada en minifundios, con mano de obra
familiar y con baja o nula incorporacién de tecnologia, lo cual redunda en bajos
niveles de productividad y en reducidos excedentes para el mercado.

El comportamiento de la economia campesina depende de su propia racionalidad
pero también depende de la dindmica interna que presente el sector primario en
Colombia y del sistema econémico en su conjunto, que constituye su contexto. En
este sentido, la Apertura Econdémica como politica econémica de Estado ha
impactado negativamente a la economia campesina, debido a que el modelo exige
competitividad, productividad, tecnologia, capital, calidad vy eficiente
administracion, no solo para incorporarse al mercado externo sino para
permanecer y poder competir en el mercado nacional.

El estudio del sector primario de Mallama contiene los siguientes aspectos:
estructura agraria, subsector agricola, subsector forestal, subsector pecuario y
subsector minero.

- Estructura agraria. En la estructura agraria Ademas de su condicién de
region tropical, Mallama presenta condiciones favorables para la actividad
agricola, especialmente, mano de obra, excelente localizacion y diversidad de
climas que facilitan lainstalacion de diferentes cultivos.

- Subsector agricola. En el subsector agricola, la agricultura de Mallama recae
sobre la cafa panelera, fique, platano y café como cultivos permanentes y frijol
arbustivo, papa, maiz y amapola, como cultivos semestrales, éste ultimo
siendo un cultivo ilicito. Asociados a ellos, también se cultivan hortalizas, frutas
especialmente citricos y otros cultivos de pancoger. Sin embargo son los
primeros los que generan excedentes para el mercado. En términos de
superficie, el area agricola efectivamente utilizada en Mallama representa el
1.5% del &rea agricola departamental para los mismos cultivos.

- Subsector forestal. ElI municipio de Mallama posee un gran potencial
maderero con especies tales como el motilén, cedro, Pandala y arrayan y un
potencial faunistico entre animales y aves (venado, armadillo, pava, etc.), las
cuales se encuentran en via de extincién porque no existe un control adecuado
de los cazadores.
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Subsector pecuario. Mallama cuenta con una actividad pecuaria orientada
fundamentalmente al ganado bovino de carne, que se desarrolla en la zona de
clima calido y templado en donde es tipico esta clase de ganado.
Generalmente, antes que a una produccion con fines netamente comerciales,
la actividad ganadera es un complemento a las actividades agricolas del
campesino. En este Municipio las razas de ganado, que se explotan son:
ganado criollo, Holstein por criollo, pardo suizo por criollo y cebu cruzado.

Subsector minero. El municipio de Mallama es privilegiado en cuanto a la
existencia de grandes recursos minerales. Segun CORPONARINO, los
principales yacimientos y manifestaciones minerales en el municipio son:

Oro. Minas: La Esperanza, San Alfonso, la Casualidad, El Verde,
Corregimiento del Guabo, E Porvenir y Villa Rica en el Gualcala, La Dorada en
la Oscurana, Minas Patoquilla y El Tesorito Floresta.

Antimonio. Localizado en las minas El Porvenir y Reduccion.

Azufre. En el volcan Azufral, sitio de la laguna Verde, Quebrada Chifle.
Calcitas. Yacimientos de la Calera.

Cobre. Vereda Panamal

Fuentes Termales. El Palermo y San Miguel, Tercan, Nariz del Diablo;
Chimangual y la Calera.

Manganeso. Paraje de Curcuel

Molibdeno. Mina el Porvenir

Batolito. De Piedrancha y Chaurasquil

Plomo. Localidad de Bombona en la Sierra del Gualcala.

Tungsteno. En la mina Aurifera Bombona.

Zinc. Bleuda como subproducto mina Porvenir.

4.9.3.2 Sector secundario. La pequefa industria del municipio esta ubicada en la
zona alta del municipio donde predomina el clima frio y en la zona baja donde
predomina el clima templado.

Industria de lacteos. La elaboracion de productos lacteos en la parte alta del
municipio ha tenido gran auge en los ultimos afios, debido principalmente a las
ventajas comparativas para la cria de ganado lechero como son los excelentes
pastos y el clima que favorece notablemente la produccion bovina de la raza
Holstein. Adicionalmente, la pavimentacion de la carretera al puerto de
Tumaco ha convertido al municipio en un paso obligado, aspecto que favorece
al sector de la Verbena y Chambu, donde se asientan las microempresas
productoras de derivados lacteos

Industria panelera. Esta industria es importante en la economia del
municipio. Utiliza como materia prima la cafla de azucar, cultivada en las
veredas de Providencia, Dos Rios, Chucunés, San Miguel, Piluales,
Pususquer, Cabuyal, ElI Carmelo, Piedrancha y Coataquer, veredas con una
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temperatura promedio de 18°C. La panela se comercializa en Tumaco,
Barbacoas, Pasto, Cumbal, Guachucal y en el mercado local, para el consumo
diario de sus gentes y para la destilaciéon de aguardiente clandestino.

Industria maderera. La mayor parte del municipio es selvatico y existen
variedades de especies (Cedro, Amarillo, Aguacatillo, Pandala, Cirhuelo y
Moquillo entre otros). Anteriormente aserraba con sierras manuales.
Actualmente se han sustituido por motosierras, siendo éstas el enemigo
namero uno de los bosques, por sus graves implicaciones futuras. La calidad
de esta madera es muy apetecida, especialmente para la ebanisteria y la
construccion.

La ebanisteria, tiene mucho tiempo de funcionamiento en el municipio. Sus

productos se venden tanto en el municipio como fuera de él, especialmente en
Ricaurte, Tuquerres, Pasto y Cali

Industria del fique. El figue es un recurso importante en el municipio. Existen
significativas plantaciones de esta materia prima especialmente en Piedrancha
y las veredas de El Carmelo, Arco y Cabuyal. A pesar de que en los ultimos
afos esta actividad ha disminuido significativamente, puesto que genera muy
bajas utilidades, hay personas que poseen magquinas desfibradoras que se
dedican a esta labor. La demanda local del producto ha disminuido, debido a
gue ya poco se realiza la elaboracion de hamacas, costales, cargaderas y
talegos. Generalmente, la poca produccion es comercializada en las ciudades
de Pasto y Tuquerres de donde la despachan a Medellin

Industria de sombreros. Esta actividad forma parte de la economia del
municipio, especialmente en las veredas de Chucunés y San Miguel, donde
algunas amas de casa se dedican a este tipo de produccion. La materia prima
es obtenida de una planta llamada tetera. El proceso de transformacion se
inicia al exponer la vara al sol para luego raspar, hasta quitarle la capa verde.
Después de machacarla con un objeto liso proceden a sacar la parte Gtil, que
sale en forma de cinta, siendo esta tefiida con diferentes colores, para elaborar
la trenza.

Otras actividades industriales. La industria del ladrillo, confeccion,
elaboracion de derivados de panela y de carbon, son las mas pequefias del
municipio. En general, el comercio es reducido puesto que la calidad de los
productos es baja, ya que no poseen la maquinaria y el capital necesario para
expandir su produccion con calidad. La produccion de ladrillo ha disminuido
significativamente puesto que ha sido sustituida por la fabricacion de bloque de
cemento. Las actividades de confecciones permiten satisfacer la demanda
local, sobre todo en épocas de iniciar clases con la confeccion de uniformes.

La transformacion de la panela en la elaboracion de sus derivados permite
obtener productos como melcochas, cocadas, vinetes, chapil, etc. que se
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comercializan en la localidad a través de casetas ubicadas a la orilla de la via
con el objeto de vender los productos a las diferentes personas que transitan.

La extraccion del carbon y la lefia se desarrolla como medio de subsistencia
para familias de escasos recursos. Hay veredas que abastecen a otros
municipios como Guachucal, Cumbal, Sapuyes, Ipiales y Tuquerres y ellas son
El Arco, Betania, Coataquer, El Guabo, Puspued, Pueran y Tercan.

4.9.3.3 Sector terciario. El analisis de este sector es importante puesto que
influye en la estructura social y economica del municipio. EI comercio y los
servicios son una importante fuente de trabajo en el municipio. La actividad
comercial incluye a personas que se dedican a la distribucidon de productos
agropecuarios, viveres y abarrotes, y en general bienes y servicios que se
comercializan en diferentes sitios.

La actividad comercial mas significativa esta representada en los graneros, pues a
partir de la pavimentacion de la via nacional se instalaron una gran cantidad de
ellos, sobre todo en la cabecera municipal.

Siguen en importancia restaurantes ubicados casi por los mismos sectores,
destacando que este servicio crece con el incremento del transporte y los turistas
gue transitan el municipio. Existen tiendas miscelaneas ubicadas en la cabecera,
almacenes de ropa, ventas de verduras, peluquerias, ferreterias, asaderos,
fotocopiadoras y droguerias, negocios que poseen problemas de estrechez en la
demanda, entre de ahi que posean mucha competencia entre si, haciendo que los
establecimientos brinden cada dia mejores y mas productos y servicios aunque
realmente las utilidades individuales no son muy significativas.

Estas actividades, junto con los talleres de mecanica y fuentes de soda, muestran
un importante movimiento en el municipio, que lo ha conducido al
autoabastecimiento y la poblacién ha dejado de realizar transacciones comerciales
con otras localidades, especialmente en Ricaurte, Taquerres e Ipiales.

Los principales problemas del sector se relacionan con la falta de capacitacion y
necesidad de créditos blandos para adecuar y ampliar sus negocios, ofreciendo
asi mejores productos y servicios.

El turismo presenta una gran potencialidad en Mallama. En especial el
ecoturismo. Como tal, este es un sector que se puede desarrollar, con base en el
siguiente inventario de sitios turisticos:

» Dos Rios. Sitio donde se unen los rios Miraflores y El Guabo, para formar el
Rio Guiza; su nombre atractivo deriva de su utilizacion como balneario natural.
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» Gualcald. El cerro del Gualcala es admirado por su imponencia y su

connotacién histérica, bordeado en su totalidad por espesos bosques nativos
ricos en flora y fauna.

» Cascadas de los Cedros y Altosano. Ubicadas en la vereda Betania,
admiradas por su belleza natural y su riqueza hidrica.

» Loma de la Cruz. Cerro ubicado cerca de Piedrancha, desde el cual en dias
despejados se puede observar la mayor parte del municipio.

» Las Lagunas. Comprende dos lagunas naturales que se ubican en el paramo,
en la vereda Pueblo Viejo.

> Bafios termales. Aguas termales procedentes del Volcan Azufral y que
emergen formando la quebrada bafios de Tercan y quebrada Bafos, ubicadas
en las veredas Guaisés y Tercan.

4.9.4 Sector bancario. En el municipio de Mallama no existe ninguna entidad
financiera; la mayoria de las transacciones se realizan con el banco Agrario del
municipio de Ricaurte y en menor proporcion con entidades financieras del
municipio de Taquerres.

495 Empleo y desempleo. Los habitantes del municipio de Mallama, se dedican
principalmente a la agricultura, ganaderia industria artesanal y comercio.

La principal fuente de ocupacion en el municipio es el sector primario que
incorpora al 74.81 % del empleo total del municipio, siguiendo el sector terciario o
de servicios que participa con un 19.11 % y el sector secundario con un 6.08 %

Dentro del sector primario, el subsector agricola es el mas representativo, le sigue
la ganaderia principalmente la bovina y porcina, los subsectores forestal y avicola
y como este municipio esta situado en una region rica en minerales, se dedican a
esta actividad una minima proporcién de trabajadores.

El sector secundario por no estar desarrollado incorpora un monto limitado de
capital y fuerza de trabajo; los empleados de este sector son de caracter familiar.

El sector terciario alcanza un porcentaje destacado en la generacién de empleo; el
renglon de servicios publicos emplea el 6.27 % de la poblacion empleada
constituyéndose estos empleos en los de mayor participacion después de la
agricultura. Se destacan dentro de este sector como generadores de empleo los
subsectores de transporte de carga y pasajeros participando con un 3.9 %, el
subsector comercio con un 3.13 % y la construccion con 2.01 %.
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410 ASPECTO POLITICO

4.10.1 Division politico administrativa. El Municipio se encuentra dividido en
siete corregimientos y veintinueve veredas asi:

- Corregimiento de Chucunés. Abarca un area de 420.1 hectareas que

representan el 0.7% del area total del municipio, comprende las Veredas de
Chucunés, Arenal y Dos Rios.

- Corregimiento de San Miguel. Abarca un area de 25279.1 hectareas que
representan el 40.4% del area total del municipio, comprende las Veredas de
Providencia, San Miguel, Piluales, Curcuel y Gualcala.

- Corregimiento de Pususquer. Abarca un area de 949.5 hectareas que
representan el 1.5% del area total del municipio, comprende las Veredas de
Pususquer, Andalucia y Cabuyal.

- Corregimiento Especial. Abarca un area de 16168.9 hectareas que
representan el 25.8% del area total del municipio, comprende las Veredas de
El Rosal, El Arco, El Carmelo, Piedrancha, Coataquer y Betania.

- Corregimiento ElI Guabo. Abarca un area de 6043.7 hectareas que
representan el 9.7% del total del Municipio, comprende las veredas de El
Guabo, San Jorge, El Paramillo y El Verde.

- Corregimiento Chambu. Abarca una éarea total de 9569.2 hectareas que

representan el 15.3% del municipio, esta conformado por las veredas de
Chambu, Pueblo Viejo, Guaisés, y Tercan.

- Corregimiento de Puspued. Abarca un area total de 4169.5 hectareas que
representan el 6.7% del area total del municipio, comprende las veredas de
Puspued, Mallama y La Oscurana.

4.11 MARCO INSTITUCIONAL

4.11.1 Administracion municipal. La actual estructura organica de la
administracion municipal esta compuesta Unicamente por un nivel central, puesto
gue carece de un sector descentralizado. Como corresponde a la estructura
organica de los municipios el nivel directivo esta compuesto por el Concejo
Municipal y el despacho del Alcalde; el nivel ejecutivo por la Tesoreria, La
Secretaria General, la Unidad de Asistencia Técnica Agropecuaria y La Direccion
de Nucleo; y el nivel asistencial (administrativo y operativo) por las dependencias
de cada una de las unidades del nivel ejecutivo.

47



La representatividad legal es competencia del alcalde municipal, éste ademas de
administrar, gestiona los recursos que facilitaran el cumplimiento de las acciones
propuestas en el Plan de Gobierno e identificadas en el Plan de Desarrollo
Municipal.

El Concejo municipal esta constituido por once miembros, tiene como objetivo el
ejercer control sobre la administracidbn municipal y el personero. Constituye un
coadministrador del municipio. Su representatividad se orienta a favorecer los
intereses populares, pero sus funciones ademas de la aprobacion de acuerdos se
basan en el cumplimiento de acciones de vigilancia y control hacia el presupuesto
municipal. Se apoya de la Personeria Municipal que basicamente desempefia
labores como veedora y defensora del pueblo.

El personero ejerce control sobre el cumplimiento de la Constitucion y las lkeyes,
actos administrativos, defiende los intereses de los ciudadanos, vigila la conducta
oficial de los funcionarios municipales, vigila la distribucion de las transferencias
nacionales y promueve la creacion y funcionamiento de las veedurias ciudadanas.

La Secretaria General radica su accionar basicamente en el cumplimiento de
funciones de jefatura administrativa, ademas de coadyuvar a la agilizacion
eficiente y eficaz de los proyectos que adelanta la administracion municipal. Bajo
su direccién y coordinacion estan las siguientes dependencias: Secretaria de
Obras, planeacion municipal, Inspeccion de Policia, Casa de la Cultura,
Promotoria de Accion Comunal y Almacén General.

La Tesoreria Municipal ejerce funciones de pagaduria, recaudacion de impuestos,
manejo de los egresos y presentacion de cuentas a la Contraloria Departamental y
presupuesto.

La Unidad de Asistencia Técnica Municipal Presta sus servicios asistenciales en
el ambito agricola y pecuario, ademas orienta su trabajo a la consolidacion de
proyectos de tipo productivo manejados por asociaciones y organizaciones de tipo
comunitario.

La Direccion de Nucleo tiene a su cargo la orientacién de la educacion en el
municipio, ademas de presentar proyectos que cubran las necesidades existentes
en las diferentes instituciones, sirve como mediador entre gobierno y cuerpo
docente, promueve la capacitacion de los mismos y establece programas de
educacion, de acuerdo a las nuevas tendencias de la pedagogia.

4.11.2 Finanzas municipales. El andlisis de las finanzas municipales se realiza
a partir de las ejecuciones presupuestales de los Ultimos afios. Los ingresos
propios del municipio no son muy significativos y no existe un reglamento de estos
gue permita ejercer al tesorero. Los gastos casi siempre no corresponden a una
programacion mensual; las compras se efectian respondiendo a necesidades sin
tener en cuenta criterios de planificacion. La mayor parte de ingresos de libre
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destinacion e ingresos propios son destinados a atender gastos de
funcionamiento.

4.11.2.1 Comportamiento de los ingresos. El andlisis del comportamiento
histérico de los ingresos municipales, muestra alta dependencia con respecto al
apoyo estatal, expresado en la alta participacion de las transferencias de los
Ingresos Corrientes de la Nacién. Para los ultimos afios la estructura de los
ingresos muestra que los tributarios representan el 5.5 % del total de ingresos del
municipio, los ingresos no tributarios el 6.3 % y las transferencias el 88.2 %.

- Ingresos ributarios. El municipio no ha contado con una politica clara de
fortalecimiento de las finanzas municipales, con miras a generar sus propios
recursos, al menos para cubrir los gastos de funcionamiento.

Los recaudos por impuestos tributarios alcanzan en promedio Unicamerte el
5.5 %. Ello incluyendo las transferencias de ECOPETROL que tiene derecho
el municipio por el paso del oleoducto transandino, mal clasificadas en el
presupuesto municipal como ingresos tributarios. Considerando Unicamente
los impuestos predial, industria y comercio, timbre y circulacion y transito, la
participacion del los ingresos tributarios dentro del total del presupuesto
alcanza escasamente el 0.3 %

La participacion del impuesto predial con relacion al total de los ingresos
corrientes durante los dltimos afios es baja. Este comportamiento se debe
principalmente a la ausencia de una politica de recaudo. Es necesario
actualizar el registro de contribuyentes e implantar un mecanismo efectivo de
disminucién de la cartera morosa.

El municipio no recauda el impuesto de industria y comercio, a pesar de no
contar con un sector representativo industrial, comercial o de servicios, existe
un total de 65 establecimientos comerciales que no pagan este tributo. Lo cual
demanda el establecimiento de una politica de recaudo de este impuesto.

Es necesario destacar que el fortalecimiento de los ingresos tributarios del
municipio estaria sustentado basicamente en el impuesto predial, puesto que la
dindmica industrial y comercial existente no permite recaudos rotables por la
grabacién de estas actividades. Asi mismo, el parque automotor del municipio
no es considerable y la mayoria de los registros de los vehiculos se realiza en
Pasto, razon por la cual los impuestos de circulacion y transito no son
representativos.

- Ingresos no tributarios. Los ingresos no tributarios representan el 6.3 % de
los ingresos totales, estos corresponden en gran medida a rendimientos
financieros (6.2%) y en menor medida a los ingresos por la prestacion de los
servicios publicos (0.1%).
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Los ingresos por la prestacion de los servicios publicos de acueducto,
alcantarillado, aseo y plazas de mercado son bajos. Dichos recursos no
alcanzan a cubrir los costos que le genera a la administracion municipal la
prestacion de estos servicios. Durante los dltimos afios, estos ingresos
presentan una tasa de crecimiento de 4.1 % anual.

Ingresos por transferencias. Los ingresos por transferencias para los ultimos
afios constituyen el 88.2 % del total de los ingresos del Municipio, estan
representados basicamente por los correspondientes a los ingresos corrientes
de la nacién. Durante los ultimos afios se observa un crecimiento promedio a
precios corrientes del 47.8 % anual y a precios constantes del 20.9 % anual.
Este importante crecimiento le ha permito al municipio realizar importantes
inversiones que le han generado mayor desarrollo y bienestar a sus habitantes.

El  Municipio genera sus propios ingresos en un nivel minimo como
consecuencia de una deficiente politica fiscal. Para el afio 2004 las
transferencias de los ingresos corrientes de la naciéon se estiman en $3.554
millones, de los cuales el 19.4 % para libre asignaciéon y el 80.6 % para
inversion forzosa.

4.11.2.2 Comportamiento de los egresos. La estructura de los egresos del
municipio y su comportamiento histérico de acuerdo a los ultimos afios se observa
gue los gastos corrientes representan el 15.8 % del total del gasto y la inversion el
84.2%.

Gastos corrientes. Los gastos corrientes presentan una tendencia a
disminuir su participacion dentro de la estructura del gasto total del Municipio,
pasando de representar el 48.1% en 1987 al 15.8 % en los ultimos afios.
Estos gastos estan compuestos por los gastos de funcionamiento, intereses y
comisiones de deuda publica y los gastos por transferencias.

Inversion. Para el andlisis, la inversidn presenta un notable incremento como
resultado de las mayores transferencias de los ingresos corrientes de la
nacion. La participacion para el ultimo periodo dentro del gasto total alcanza
el 84.2 % del total y su evolucidon presenta una tasa de crecimiento anual del
23.9 % a precios constantes.

Como puede apreciarse la inversion del municipio proviene exclusivamente de
las transferencias de los ingresos corrientes de la nacion, incluso ante la
carencia de recursos propios una parte de ellas se emplea en los gastos de
funcionamiento.

El ahorro corriente. La participacion del ahorro corriente en los ingresos

corrientes expresa la capacidad de inversion del Municipio. Entre mayor sea
la participacion del ahorro corriente, el Municipio tendr& mas capacidad de
inversion. El ahorro corriente como proporcion de los ingresos totales
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presenta una evolucion favorables para la inversion, su participacion en 1987
era de 36.6 % de los ingresos totales y para los Ultimos afios alcanzé el
77.3%.

El andlisis histérico muestra una alta participacion del ahorro corriente dentro
de la inversion, lo cual es signo de que el municipio ha manejado de manera
prudente el endeudamiento.

4.12 INFRAESTRUCTURA BASICA DE SERVICIOS

4.12.1 Acueducto. El porcentaje de viviendas con acueducto en el casco urbano
es alto, el 94.4% de las viviendas poseen servicio de abastecimiento de agua,
guedando sin servicio el restante 5.6% que hacen parte del sector denominado
Jirux; de estos el 50 % se encuentra en buen estado, el 33% en regular estado y
el 17 % en mal estado.

En el casco urbano el sistema de agua potable es suministrado por la quebrada
Chala este acueducto consta de bocatoma, aduccion, desarenador, conduccion,
tanque de almacenamiento y red de distribucion. No existe ningun sistema de
tratamiento de agua que garantice la potabilidad del liquido recomendado y
exigido por las normas y decretos colombianos

En el mediano plazo el municipio tiene que construir su plan maestro de
Acueducto.

En el sector rural, por su parte existe una cobertura del 65.5% ( 1.100 Viviendas)
con sistemas de abastecimiento de agua, sin embargo existen veredas como
Betania, Pueran, Tercan, Guaisés, Pueblo Viejo, El Verde, El Paramillo, Gualcala
y la Calera que aun no poseen un sistema de abasto de agua. Pese a la riqueza
hidrica del municipio, algunos acueductos veredales reducen su caudal hidrico en
época de verano especialmente en Chucunés, San Miguel, EI Guabo, El arco,
Pususquer y el Carmelo

4.12.2 Alcantarillado. En la cabecera municipal el manejo de residuos sélidos
domiciliarios y aguas negras se hace mediante el alcantarillado que cubre el 88,89
% de las viviendas, este alcantarillado es de dos clase el pluvial y sanitario,
disefiados hace mucho tiempo los dos sistemas corren por separado construidos
paralelamente en las mismas fechas con el paso de la carretera nacional.

La descarga del alcantarillado se hace sin ninguna norma técnica de tratamiento
de aguas residuales, la descarga se hace a cielo abierto afectando directamente al
rio Guabo quien recibe bda esta carga de contaminacién, creando un impacto
ambiental negativo que repercute en toda la region.
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En el sector rural el servicio de alcantarillado no tiene la cobertura necesaria tan
solo dos centros poblados como Chucunes y San miguel poseen alcantarillado, el
mismo que se encuentra en pésimo estado de conservacion y sin ningun tipo de
tratamiento del agua que es arrojada al rio Guabo.

El 45,76 % de las viviendas del sector rural tienen algun sistema para el manejo
de las aguas negras y domiciliarias mediante alcantarillado, pozo séptico, letrina o
taza sanitaria, el restante 54,24% de la poblaciobn no posee ningun tipo de
solucion.

Es necesario implementar un programa de construccion del Plan maestro del
Alcantarillado en la cabecera municipal y las veredas de Chucunes y San Miguel;
como también la implementacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

4.12.3 Aseo. El manejo de los residuos sélidos estd a cargo de la Acaldia
Municipal. Para la recoleccion de basuras en el perimetro urbano se usa
esporadicamente la volqueta de propiedad del municipio, la basura es depositada
en un lugar ubicado al lado del cementerio a campo abierto siendo un foco de
contaminacion y desorden ambiental, en el peor de los casos esta basura va a dar
al rio Guabo.

Actualmente existe una iniciativa para la construccién del sistema integral para el
tratamiento de las basuras en el municipio, mediante el reciclaje, la separacion de
la basuray la implementacion de un minirelleno sanitario en la vereda de Mallama.
Se viene trabajando en los disefios y tramites de licencias para la implementacion,
donde se tiene adquirido el lote y se espera en los proximos meses iniciar los
trabajos respectivos

En el sector rural la basura se tira a las fuentes hidricas contaminando de esta
manera el caudal y las fuentes existentes.

4.12.4 Energia eléctrica. Tanto en la cabecera como en los otros corregimientos
se obtiene el servicio de energia eléctrica mediante la interconexion al Sistema
Nacional subestacion Narifio; su cubrimiento en la cabecera municipal es del 99%

El servicio es frecuente y las diferencias de voltaje obedecen a la insuficiencia de
transformadores de alta tension a baja tension (210 — 110 V) para cubrir la
demanda. El alumbrado publico es deficiente el sistema de postes en su mayoria
de madera en mal estado no han sido cambiados.

La cobertura en el sector rural ha avanzado en los ultimos afios sin embargo
existen veredas como: Alto Gualcala, Pueran, Pueblo Viejo, Paramillo y Betania
que no tienen el servicio de energia eléctrica que representa el 17,9% de las
viviendas del Municipio.

4.12.5 Telefonia 'y medios de comunicacion. El servicio de telefonia es regular

en la cabecera municipal y muy malo en las veredas; en Piedrancha existen 25
abonados de los cuales cuatro son institucionales, existe un SAl y 20 particulares.
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El servicio a nivel rural cuenta con 43 lineas Telefénicas adjudicadas para uso
privado y al servicio comunitario mediante los SAl. Existe en algunas veredas
como: Chucunés, San Miguel, Pususquer, Chambu, ElI Guabo, San Jorge,
Monterrey, El Carmelo, El Arco y Andalucia; que presta su servicio comunitario
mediante operadora, ocasionando congestion y baja cobertura.

En la actualidad también existe en las veredas lejanas el servicio de telefonia
publica de la empresa COMPARTEL, dependiente del Ministerio de
Comunicaciones al cual se accede con tarjetas prepago.

En cuanto a las comunicaciones, la situacion geografica del municipio dificulta la
recepcion de la sefial radial en FM de otros municipios, se destaca la presencia
local de la emisora comunitaria 93.1 Mallama Estereo.

Existe ademas el servicio de Apostal el cual distribuye telegramas y cartas a
nivel nacional e internacional.

En lo que respecta a la television, se sintoniza muy pocos canales entre ellos los
colombianos y dos o tres extranjeros, facilitados por medio de TV cable en algunas
veredas y cabecera municipal; la sefial es eficiente. En otros lugares se suministra
la sefial por parabdlica que estan enlazadas con satélites. Chucunés, San Miguel y
el Guabo tienen parabdlica propia, con deficiencia en la sefial.

4126 Vias de comunicacion. Geograficamente la estructura vial urbana
plantea una relacién con los municipios de Ricaurte y Sapuyes en forma lineal a
través de la carretera nacional convirtiendo al casco urbano de Piedrancha en un
importante sitio intermedio, de paso obligado en la via Pasto - Tumaco.

Inicialmente la malla vial urbana presenta un desarrollo reticular alrededor de la
plaza principal, este desarrollo se torna alargado y mas continuo por el crecimiento
paralelo a la via nacional hacia el noroeste.

En el casco urbano del municipio de Mallama estan presentes dos vias de caracter
primario que son aquellas que comunican la parte superior de la cabecera con la
parte inferior, estas vias conforman el eje vial y de actividad que facilitan y dividen
el trafico de la carretera nacional Pasto - Tumaco en su paso por Piedrancha.
Estas son pavimentadas en concreto asfaltico con obras de arte completas y
estructuras de drenaje superficial y subterraneas conformadas por un conjunto de
cunetas, sumideros, cabezales de entrega, filtros, etc. En el cuadro 4. Estado de

las vias en el casco urbano, se indica el estado de las vias en la cabecera
Municipal.
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Cuadro 4. Estado de las vias en el casco urbano

Tipo Kilometraje Estado %
PAVIMENTADA 1.827 KM. EXCELENTE 53.46
EMPEDRADA O 0.25969 BUENO 1.75
ADOQUINADA
DESTAPADA 0.72855 REGULAR Y MALO 21.30
PEATONAL 0.804 REGULAR Y BUENO |23.51
TOTAL 3.619 100

Fuente: E.O.T. Mallama

En el casco urbano existen mas de 3 kilbmetros de vias en general en buen
estado, el 50% del total son vias pavimentadas, el resto sin pavimentar, en
regular y buen estado de conservacion, existe también, una via empedrada en la
carrera tercera entre calles tercera y cuarta en regular estado y una via
adoquinada recién construida que sirve como acceso al nuevo centro hospital.

Existen caminos peatonales para comunicarse con sectores adyacentes a la
cabecera como es el sector de la Chorrera y sector Jirux.

Las vias presentan un perfil conformado por andenes angostos en algunas vias y
en otras no existen; también ro existen zonas de proteccion a peatones como
antejardines, sardineles ni separadores.

En la parte rural existen vias destapadas que comunican a las veredas lejanas con
la via Panamericana, éstas son angostas, con fuertes pendientes y curvas con
radios muy pequefios, se encuentran en regular estado y requieren el continuo
mantenimiento

4.12.7 Transporte. El transporte de la capital del departamento hacia el casco
urbano y hacia Tumaco es constante y se hace por la via nacional, no existiendo
vias alternas de transporte, quedando aislado el municipio en eventuales cierres
de la via. Las empresas de transporte que prestan el servicio son Transipiales,
Cootranar, Supertaxis del sur, Transandona, Transespeciales, autopanamericano,
Rutas del Sur, otras de taxis y aerovanes; en diferentes horarios y con
automotores en buen estado, el servicio se realiza para y desde Pasto, Ipiales,
Taquerres, Tumaco y ciudades intermedias.
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Un alto porcentaje de pasajeros es transportado por el servicio que se presta en
vehiculos particulares y taxis no autorizados, sin organizacibn ni normas o
estatutos legales de una empresa de transito conformada legalmente.
Actualmente se ha instalado una oficina de la empresa de transportes rutas del
Sur, la cual distribuye ordenadamente el transporte de los vehiculos afiliados a ella
a las diferentes ciudades del departamento que tiene cobertura

En cuanto al servicio particular de vehiculos, se encuentra que en el municipio de
Mallama una de cada 10 familias tiene vehiculo de calidad regular.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO: ORGANIZACION, EJECUCION Y
CONTROL DE LAS OBRAS PRIORIZADAS EN EL MUNICIPIO DE
MALLAMA

5.1 GENERALIDADES

Las obras civiles a través de los tiempos han sido un factor determinante para el
desarrollo de los pueblos. En el municipio de Mallama (N) durante el periodo
comprendido entre los meses de Julio a Diciembre del afio 2003, se adelantaron
diversas obras, las cuales fueron fuente de estudio y seguimiento en el transcurso
de la pasantia.

Durante este periodo se presto la colaboracion y se trabajo desde la oficina de la
Secretaria de Obras y de Servicios Publicos Municipales. Con el personal que
labora en ella se coordiné la ejecucion de las obras que anteriormente a la fecha
de inicio de la pasantia habian sido contratadas, y de aquellas que se venian
ejecutando o que surgieron después y que las ejecutd directamente el municipio.

5.2 DESCRIPCION

5.2.1 Obras ejecutadas directamente por el municipio. En aquellas obras que
el municipio ejecuto directamente como son:

- Construccién centro hospital Piedrancha
- Construccién muros de gavion (Accesos centro hospital)
- Demolicion y construccién muro de contencion estadio municipal de futbol.

Se realiz6 la organizacion de todos y cada uno de los trabajos faltantes por
ejecutar en la primera obra; y de aquellos que se ejecutaron desde el principio en
las otras. A nivel general el trabajo desarrollado consistio:

- Visitas e inspecciones diarias a los lugares de construccién de cada obra.
Con esta labor se determiné las necesidades y requerimientos del personal
gue laboraba en ellas como por ejemplo: herramienta, materiales,
requerimiento mano de obra, de igual forma se determinaba el rendimiento de
los trabajos y la asistencia de los trabajadores.

- Adquisicion de materiales. En conjunto con el personal de la secretaria de

obras se cuantificd el material necesario, se realizd las cotizaciones de ellos
con los distintos proveedores y se hizo la adquisicion.
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- Transporte de material. Del lugar de adquisicién al sitio de la obra. Se
realiz6 con la volqueta del Municipio. Esta actividad, involucra recibimiento y
entrega del material, donde se debe verificar cantidades, calidad y determinar
el personal responsable para su utilizacion.

- Pago mano de obra. La oficina encargada de realizar todos los pagos es la
tesoreria municipal, pero para efectuar cada uno de ellos, es requisito de
ciertos certificados y documentos, los cuales deben ser elaborados en la
secretaria de obras como son:

Elaboracién de la nédmina. Consiste en ralizar el listado del personal que
intervino en la obra y al cual se desea cancelar. Esta es firmada por cada uno
de los trabajadores donde se indica sus datos, el cargo desempefiado,
salario/dia, dia trabajado y total a pagar. En el Anexo A. NOmina de
Trabajadores, se indica el formato utilizado.

Certificado parcial de obra. Es la certificacion que garantiza que se
realizaron dichos trabajos con el personal inscrito en la némina, se expide a
nombre de la persona que se va a elaborar la cuenta, por lo general el maestro
de obra, se indica sus datos, la actividad desarrollada y la fecha. Tal y como se
indica en el Anexo B. Certificado Parcial de Obra.

Con estos documentos, tesoreria elabora la cuenta y la envia para la firma del
sefor alcalde y tesorero. El cheque es endosado y luego cobrado por el jefe de
obreros de la secretaria de obras. Los trabajadores cobran su respectivo pago
en ésta oficina. Esta labor se desarrollé cada 15 dias.

5.2.2 Obras contratadas por el municipio. En las obras contratadas por el
municipio, con anterioridad a la pasantia como son:

- Pavimentacion parcial calles nuevo centro hospital
- Pavimentacion calles urbanas municipio de Mallama
- Terminacién galeria Municipal

Se prestd apoyo sirviendo como auxiliar de interventoria, en donde se realizé un
control administrativo, financiero y técnico de cada una de las obras para lo cual
se desarrollaron los siguientes pasos.

- Revision y andlisis de los disefios. Se analizaron los diferentes disefios,

contemplados en planos, memorias y maquetas como la indicada en la figura
4. Maqueta galeria Municipal
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Figura 4. Maqueta galeria municipal

- Inspeccion del lugar donde se llevaran acabo los trabajos. Se realizé con
el contratista 0 su representante, se determiné el estado del sitio y los trabajos
iniciales. Se tomaron fotografias como la indicada en la Figura 5. Estado
Inicial Galeria Municipal

Figura 5. Aspecto inicial galeria municipal

58



Elaboracién del acta de inicio. Es un acta en la que se especifica el objeto
del contrato, la fecha de inicio del contrato, la fecha de terminacién segun el
plazo del contrato y el valor del mismo Ejemplo de la cual se aprecia en el
Anexo C. Acta de Inicio.

Copia recibos de apertura de cuenta. Para conocer mas adelante la
forma y manejo, del anticipo y pagos parciales

Actas Parciales de Avance de obra. Son las actas de avance de obra, se
realizan con el objeto de mirar el estado de la obra en base al
cronograma de actividades, y también para que el contratista pueda
cobrar el respectivo pago parcial para seguir financiando la obra. En ella
se especifica la fecha, el objeto del contrato, el valor del mismo, las
personas que intervienen, ademas, se adjunta el cuadro de cantidades de
obra ejecutada y faltante por ejecutar con sus respectivos precios
unitarios aceptados en la propuesta inicial, y se indica el valor a pagar en
la presente acta. Ejemplo de ella se aprecia en el Anexo D. Acta parcial
avance de obra y Anexo E. Cantidades Acta parcial avance de obra.

Solicitud del extracto bancario. Con el objeto de mirar el manejo que se
esta dando al anticipo y evitar que éstos recursos se desvien a otras
obras o trabajos, el contratista debe informar el estado de la cuenta a
través del extracto bancario.

Actas de modificacion del contrato. Estas actas se elaboran cuando en el
transcurso de los trabajos surgen nuevos items o cambian las cantidades de
obra y los cuales deben ser modificados para continuar con el desarrollo de los
trabajos. En ella se especifica la fecha, el objeto del contrato, las personas que
intervienen, el valor del contrato y en un anexo a ella se indican los cambios
respectivos tal como se indica en el Anexo F. Acta Modificacion de Obra y
Anexo G. Cantidades modificacion de obra.

Supervisién diaria y control de los trabajos. Se visité diariamente cada una
de las obras y se anotd en la bitacora los trabajos desarrollados. De igual
forma se estuvo pendiente de la calidad de los materiales y del proceso
constructivo segun las especificaciones técnicas de cada obra.

Acta de recibo final de laobra. Esta acta debe contener de igual manera un
texto en la que se especifica el objeto del contrato, el valor de la obra
contratada, el valor de la obra ejecutada, el valor de anticipo y el valor a
cancelar como se aprecia en la Anexo H. Acta recibo final de obra y otra tabla
de respaldo donde se especifica la obra contratada, las unidades de medida,
el valor unitario, la cantidad de obra ejecutada y el valor total. Ejemplo de la
cual se aprecia enel Anexo I. Cantidades recibo final de obra

59



Acta de liquidacién bilateral del contrato. El acta de liquidacién puede
contener la siguiente informacion: Identificacion del contrato a liquidar, fecha de
la diligencia, objeto del contrato, descripcion valor inicial del contrato, pago
anticipado si hubo, pagos parciales realizados, prérrogas y/o suspensiones,
adiciones en valor del contrato, mayores o menores cantidades del objeto
contractual, reajustes (aplicacion de férmulas), actualizacion de precios,
relacion de recibos parciales, sanciones, intereses moratorios, saldos,
acuerdos, conciliaciones, transacciones, obligaciones adicionales de las partes,
extension o ampliacion de pdlizas, declaracion de paz y salvo, etc. Ejemplo de
ésta acta se aprecia en la Anexo J. Acta de liquidacion final de obra
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6. OBRAS EJECUTADAS DURANTE LA PASANTIA

6.1 TERMINACION CONSTRUCCION CENTRO HOSPITAL PIEDRANCHA

6.1.1 Descripcion del proyecto. A continuaciéon se describen los diferentes
aspectos relacionado con la obra.

6.1.1.1 Antecedentes. La actual Infraestructura en salud con que contaba el
municipio de Mallama y en donde funcionaba la antigua I.P.S no estaba acorde
con las exigencias del Ministerio de Salud; tan solo se tenia un area de 1300 m?
para atender la poblacion del Municipio yel cual constaba de dos consultorios
médicos, un consultorio odontolégico, y disponia de seis locales utilizados para
oficinas de saneamiento basico, informacion, administracion, drogueria, salén de
espera y salas para albergar un total de seis camas. En general era estrecho, y
carecia de los espacios necesarios para satisfacer los requerimientos de los
servicios. Ademas, estas instalaciones estan ubicadas en la parte posterior del
puesto de policia representando un gran riesgo y dificultad para poder prestar
todos los servicios de salud en la eventualidad de ocurrir una emergencia de orden
publico en la poblacién. Todo esto hizo impostergable la construccion del nuevo
centro Hospital con camas, en un lugar estratégico segun el Esquema de
Ordenamiento Territorial (E.O.T).

Es un hospital de nivel 2, el cual debe funcionar con cobertura a nivel municipal,
tendra espacio para atender en medicina, odontologia, bacteriologia, laboratorio,
rayos X, y suficientes camas para hospitalizacion a los pacientes de gravedad y
cuidados intensivos.

6.1.1.2 Localizacion. El sitio donde se construy6 el nuevo centro hospital esta

localizado en la seccion 01 manzana 17 incluida dentro del perimetro propuesto,
en el barrio Santiago como se indica en la figura 6. Localizacion Construccion
nuevo centro Hospital.

6.1.1.3 Beneficiarios. Con la ejecucion de la obra se beneficia toda la poblacién

Mallamense y parte la poblacion que a diario se transporta por la via Pasto
Tumaco ya que con el nuevo centro hospital, en cualquier emergencia pueden
acudir a la atencion.
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Figura 6. Localizacion Construccion nuevo centro Hospital
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6.1.1.4 Contratacion. La obra se ejecutd de manera directa por la alcaldia
municipal, para ello contraté un ingeniero residente quien estuvo a cargo de la
direccion de la obra, y un ingeniero interventor encargado de realizar la
supervision de los diferentes trabajos. Los estudios y disefios estuvieron a cargo
del Instituto Departamental de Salud.

6.1.1.5 Tiempo de ejecucion. La totalidad de la obra tuvo su inicio el mes de
Julio del afio 2002 y se culminé en Noviembre del 2003. Por tal razén, al inicio de
la pasantia, la obra se encontraba ejecutada cerca de un 80 % de lo que se tenia
proyectado

6.1.1.6 Costo de la obra. La Administracion municipal del sefior Giovanni Melo

con su estilo de trabajo participativo, eficiente y transparente maximizé los
escasos recursos de su presupuesto, e invirti6 de manera planificada las
utilidades que como resultado de la excelente administracién del sector salud
gener6 la I.P.S. Municipal. El costo total de la obra fue de $ 483.179.913 en
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efectivo, mas los costos del lote. Durante el periodo de la pasantia se invirtié cerca
del 35 % de este monto.

6.1.1.7 Fuente de financiacién. Los dineros invertidos en la obra fueron producto
del esfuerzo del municipio, de gestion y de las utilidades obtenidas por la venta de
servicios publicos de salud a las ARS, y EPS. En total el municipio invirti6 $
443.179.913. No fue necesario recurrir a la solicitud de crédito alguno y las
solicitudes de recursos que se hicieron al gobierno central para la financiacién de
la obra nunca llegaron a excepcién de la gobernaciéon de Narifio que aporté $
40.000.000 para la pavimentacion de las calles de acceso al centro hospital. Esta
es una de las obras ejemplo no solo a nivel Departamental si no también
Nacional debido a su forma de financiamiento y administracion de recursos; para
ello, se cont6 también con la valiosa colaboracion de la comunidad quienes por
medio de mingas aportaron mano de obra cuando mas se necesito

6.1.2 Descripcién de los rabajos Periodo Julio-Diciembre del 2003). Las
actividades de obra que se adelantaron durante este periodo fuente de
seguimiento de la pasantia fueron sobre todo lo que tiene que ver con acabados y
acondicionamiento de los accesos de tal forma como se describe a continuacion:

6.1.2.1 Repello y estuco. Se trabajé en la terminacion del repello y estuco de la
fachada de los bloques Figura 7. Repello muros exteriores), y de los diferentes
muros divisorios, columnas y vigas (Figura 8. Repello vigas y paredes internas).
Para esta actividad se utilizé6 una mezcla 1:4 para el repello y para el estuco, una
vez repellado los muros, columnas y vigas se utiliz6 una mezcla de cemento gris,
yeso y caolin en proporcion 1:0.25:0.25 respectivamente.

Figura 7. Repello muros exteriores
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Debido a que esta actividad se realizé en los meses de Julio y Agosto, en donde
se caracteriza por el fuerte verano (fuertes vientos e intenso sol), en muchas
ocasiones fue necesario realizar reparaciones al repello y estuco ya que se
presentaban agrietamientos después de construidos. Para ello despeg6 la parte
mala, se pico y se hicieron las respectivas reparaciones con nueva mezcla,
como se indica en la Figura 9. Reparacion de repello y estuco

Figura 8. Repello vigas y paredes internas

p'! Y ,.r'\,.". .
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6.1.2.2 Instalaciones eléctricas. Al mismo tiempo se realizaron las instalaciones
eléctricas, para lo cual hubo recesidad de romper la pared antes del repello
(Figura 10. Canalizacion ductos Eléctricos) por donde pasaban los diferentes
ductos. Tanto en los ductos aéreos, como los utilizados en las paredes y bajo el
piso se utilizd tuberia condufléx con los diametros apropiados segun la cantidad
de cables a llevar. Figura 11. Distribucion ductos Eléctricos. De igual forma se
realizé la instalacion de la acometida general y colocacion e instalacion de un
transformador Trifsico de 75 KVA en un poste de concreto de 12 m cerca y en los
predios del centro hospital

6.1.2.3 Cubierta. Se termin6 de construir la cubierta en el bloque de urgencias.
Los trabajos efectuados en ésta actividad fueron: colocacion de la estructura
metalica la cual consté de correas formadas por dos cuerdas superiores y una
inferior en varilla de hierro de 5/8” entrelazadas entre si por una celosia en varilla
de 2" Las correas se apoyaron directamente sobre los timpanos construidos en
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cada una de las paredes y se aseguraron con incrustaciones sobre ellos y
soldadura tal y como se indica en la Figura 12. Instalacion estructura Metalica

Figura 9. Reparacion de repello y estuco
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Figura 11. Distribucion ductos eléctricos

La cubierta se colocé posteriormente, la cual desde su inicio se construyd a cuatro
aguas, se utilizé teja de Eternit 10 y 8 (Figura 13. Colocacion tejas de eternit),
caballetes en el mismo material y canal recolector de aguas lluvias en pvc

Figura 12. Instalacién estructura metalica
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Figura 13. Colocacion tejas de eternit

6.1.2.4 Pisos. Para los pisos se colocd ceramica duro piso color blanco con
caracteristicas para ser pulida y lo mas principal antideslizante pues las
condiciones de uso a si lo exigen. Para su colocacién se procedié a picar el piso
fundido en concreto simple, algunos meses anteriores figura 14. Adecuacion
pisos) y luego se humedecié con bastante agua antes de aplicar la mezcla de
mortero, la cual se dosificé con una proporcién 1:4; posteriormente se procedio a
la colocacién de la ceramica.

Figura 14. Adecuacién pisos
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La cerdmica se colocé dejando ciertos espacios en la parte céntrica en forma de
figuras geométricas y en las orillas a la pared para las Guardaescobas como se
indica en la Figura 15. Colocacion de la ceramica, para luego rellenar estos

espacios con granito

Figura 15. Colocacioén de la ceramica

Después de haber colocado toda la ceramica en los tres bloques, se procedié a
construir las Guardaescobas y a rellenar los espacios, ambos en granito para
luego pulir tanto el granito como la ceramica como se indica en la Figura 16.
Pulida de Pisos

6.1.2.5 Enchapes. Los enchapes se realizaron en la unidad donde funcionara los
laboratorios clinicos, en la sala de partos y en los bafios. Se utiliz6 ceramica para
pared y pisos color blanco, marca corona, y para la pega se realizé con pegacor
de la misma marca

6.1.2.6 Carpinteria metélica. En paralelo con las anteriores actividades se trabajé
con la carpinteria metalica. Se coloc6é ventanas con antepechos y puertas
externas en lamina calibre 20, con anticorrosivo para mas adelante pintar con
esmalte.
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Figura 16. Pulida de pisos

6.1.2.7 Construccién de andenes. La construccibn de andenes se hizo
alrededor de los tres bloques. Los andenes se construyeron en concreto simple
utilizandose una mezcla 1:2:4, la cual fue producto de disefios de mezclas que se
realizaron con anterioridad; las dimensiones de los andenes fueron: ancho de 1.20
m., espesor de placa de 20 cm. y juntas transversales cada 1.5 m Como se
indica en la Figura 17. Construccién de andenes. En algunos sectores, ademas de
la construccion de los andenes se construyd canaletas pequefias para la
evacuacion de las aguas lluvias.

6.1.2.8 Instalacion aparatos sanitarios. Se instalaron 21 sanitarios comunes

con griferia de color blanco, 26 lavamanos con griferia color blanco, 21
incrustaciones corona color blanco, 9 duchas con mezclador, 5 lavaplatos doble,
entre otros aparatos. Todos de marca corona.

6.1.2.9 Cielo raso. El cielo raso se construyo en icopor 1 cm, densidad 15x1x1

sujetado en angulos metélicos como se indica en la Figura 18. Instalacién cielo
Raso.

6.1.2.10 Carpinteria en madera. Se colocaron puertas en madera de pino, con

Su respectiva cerradura, tapa marcos y persianas, elaboradas por carpinteros de la
region
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Figura 17. Construccion de andenes

Figura 18. Instalacion cielo raso

6.1.2.11 Instalacion de vidrios y pintura general. Se colocaron vidrios lisos de
espesor 4 mm, en las ventanas y vidrios esmerilados de 4 mm en las lucetas de
las puertas metalicas. En cuanto a la pintura, se pinté las paredes exteriores con
vinilo tipo 1, dos manos y las paredes internas con la misma pintura pero para
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interiores. De igual forma se pintd las puertas y ventanas metélicas con esmalte
color café (Figura 19. Colocacién de vidrios y pintura general)

6.1.3 Aspecto final de la obra. En las siguientes figuras se indica como quedaron
los diferentes trabajos, que hacen que la obra se culmine con éxito y satisfaccion

Figura 19. Colocacion de vidrios y pintura general
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Figura 21. Estado final de la obra — Apariencia Externa e interna
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6.1.4 Construccion muros de gavion. Al mismo tiempo que se avanzaba en la
construccion del centro hospital, era necesario la adecuacion y pavimentacion de
las vias de acceso. Con lo cual surge la necesidad de construir un muro de
contencion en gaviones en ambos lados de la via de acceso al nuevo centro
hospital ya que los niveles de la subrasante obligaron a terraplenar para lo cual
era indispensable de una estructura de contencién que permita retener, confinar y
compactar el material de relleno, optdndose por un muro en gavién por su
economia, construccidn rapida y excelente soporte. Este trabajo se efectud
directamente desde la secretaria de obras municipales.

6.1.4.1 Caracteristicas de los muros en gaviéon. El gavidn es una estructura en
forma de caja rectangular, hecha con malla de alambre galvanizado
eléctricamente soldado en todas sus intersecciones, la estructura ha sido
disefiada para que se llene con piedras teniendo al final una unidad constructiva
continua, de excelente presentacion, de solida conformacién, tal como se indica en
la Figura 22. Ejemplo construccion de muros en gavion, éstos son capaces de
soportar el dinamismo de las corrientes de agua, el empuje de masas de tierra,
etc.; ademas los espaciamientos o huecos entre piedra y piedra le dan a la
construccién una permeabilidad que le permite drenar las filtraciones de agua por
gravedad, asi como no dejar que las cargas hidraulicas se desarrollen detras de la
pared de los gaviones. Presentan gran flexibilidad, son altamente resistentes a la
corrosion en toda superficie, incluyendo los puntos de soldadura, donde existe una
proteccion galvanica de zinc producto de la fusién de este metal en la unién
soldada. Asi mismo el gavibn se adecua a cualquier terreno de trabajo, su
construccion es rapida y sencilla, no necesita mano de obra especializada y es de
larga duracioén.

Figura 22. Ejemplo Construccion de muros en Gavion
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El Gavién esta hecho de malla de triple torsion y escuadra tipo 8x10, formada de
alambre con tres capas de galvanizado con 270 gr de Zinc, calibre 12 (2.7mm)
reforzado en las aristas con alambre calibre 10 (3.4mm) y alambre de amarre
calibre 13.5 (2.2mm). Todos estos elaborados con acero de bajo carbon.

El Gavion también puede estar forrado de PVC para obras en que esté expuesto a
ambientes agresivos como salinidades o desperdicios industriales

6.1.4.2 Aplicacion y forma de los gaviones
El Gavion tiene distintas utilidades dependiendo su forma:

Gavién caja. Su presentacién es de 1.5, 2.0, 3.0 y 4.0
metros de largo, con un ancho de 1.0 metro y una altura de
0.5 o 1.0 metro, siendo mas comun 2x1x1 Se utiliza
principalmente como muro de contencion de taludes y de
desprendimientos de piedras. También es (til para
revestimientos de canales, presas de almacenamiento,
presas de control de azolves y estribos de puentes.

Colchén reno. Esté disponible en 4.0, 5.0 y 6.0 metros
de largo con un ancho de 2.0 metros y alturas de 0.17,
0.23 y 0.30 metros. Se utiliza principalmente como
revestimiento de canales, proteccion de conos de
derrames y proteccion de estructuras contra la
socavacion.

Gavion saco o cilindrico. Su presentacion es de 3.0y 4.0
metros de largo con un diametro de 0.65 metros.  Sus
principales aplicaciones son las de encauzamiento de rios.
Se utiliza en lugar de los costales de yute llenos de arena.
También es un producto muy practico como base para muros
en terrenos blandos o con presencia de agua.
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Red de seguridad. Su presentacion es en rollos de 2.0
metros por 50 metros de largo. Se utiliza como control
de erosion superficial en taludes inestables y como &
conduccion de caidos en forma pasiva.

6.1.4.3 Proceso constructivo. Su construccion abarca los siguientes pasos

- Se debe seleccionar la piedra para su correcta construccion, se emplea piedra
dura no porosa, utilizando para ello piedra caliza sana no intemperizable con una
granulometria recomendable de 4" a 8" de diametro y un peso especifico de 2300
a 2500 kg/m°. La forma y tamafio de la piedra deben facilitar su colocacién en
forma regular para lograr un muro compacto y homogéneo.

- Se desempaca y desplega cada uno de los gaviones utilizando los alambres de
refuerzo de las aristas, unirlos para formar la caja, asi como para fijar los
diafragmas o separadores interiores cuidando que el diafragma quede en la
misma escuadria de la malla en que esta colocado.

- Se procede a coser las aristas, para esto utilizamos alambre galvanizado clase I
13.5. La forma de coser es haciendo un hilvan sencillo, y a cada 10 o 15 cm hacer
uno doble, con una vuelta ahorcando el alambre. Este tipo de alambre se utiliza en
las cuatro esquinas del gavién, para unir los diafragmas al cuerpo de la malla se
usa un amarre sencillo, solamente fijando el diafragma al cuerpo del gavion. Ver
figura 23. Armado del Gavion

Figura 23. Armado del gavién
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- Una vez que tenemos el gavion armado en vacio, procedemos a colocarlo en el
sitio, apoyado de una formaleta de madera. Se recomienda hacer tendidos de los
gaviones que se calculen llenar en el jornal, en este momento se unen todos entre
si, primero con puntos de amarre como los utilizados para amarrar hierro en la
construccion, y posteriormente se efectda un cosido igual al de las aristas, esto es
muy importante, ya que de esta manera tendremos la union requerida para hacer
una obra monolitica.

- A continuacion se procede al llenado del gavién, la piedra debe ir acomodada de
tal forma que se evite al maximo el nimero de huecos, para dar el mayor peso
especifico a la obra en cuestion. Se recomienda respetar la capacidad del gavion,
ya que una de las fallas habituales consiste en sobre llenar los gaviones,
motivando la mal formacién de los mismos y ademas utilizando de mas
(desperdiciando) material de relleno. Ver figura 24. Colocacion y llenado del
gaviony Figura 25. Llenado del gavion.

Figura 24. Colocacién y llenado del gaviéon

- En los gaviones de un metro de seccion se recomienda el uso de tensores que
se hacen con el mismo alambre que se utiliza en el cosido. Se colocan dos
tensores por metro lineal, pasando el alambre de una cara del gavion a la opuesta,
cuidando que el tensor pase por lo menos por dos escuadras de la malla. Se
requiere dos capas de tensores, una a un tercio del llenado y la otra a dos tercios.
Utilizandose un alambre de didmetro adecuado (minimo el mismo de la malla + 1),
los tensores deben ir atados a las mallas por ligaduras que alcancen varios
alambres. Se deberan utilizar ademas de tensores horizontales y \erticales unos

diagonales especialmente en los gaviones que ocupan los extremos de cada
hilada.
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Figura 25. Llenado del gavién

- Para cerrar las tapas se auxilia con una barra de linea para hacer palanca y que
la tapa llegue a la cara del gavion, se hacen puntos de amarre a cada 30 cms.
aproximadamente y en seguida se cose a todo lo largo del gavion, para los
diafragmas solo se utilizan los puntos de amarre, para fijar la tapa, sin hacer el
cosido continuo.

- Los siguientes niveles de gavidn se unen al anterior cosiéndose con el alambre
que se utiliza en los pasos anteriores. Ver Figura 26. Construccion primer nivel de
gaviones

El muro se levanta por tramos horizontales, efectuando nivelaciones, por tramos
en cada cuerpo de gavion instalado. En las uniones entre unidades debe
emplearse alambre calibre 15, se debe utilizar union aislada logrando un nimero
tal de uniones que el refuerzo sumado en una cara sea aproximadamente igual al
del refuerzo de la malla. La piedra debe estar libre de materias terrosas u
organicas.

6.1.4.4 Requerimientos de personal. El gavion es un contenedor de piedras
formado de alambre, el cual se distribuye desarmado, se arma en el sitio y se llena
con piedras del lugar, con mano de obra no especializada y formando diferentes
figuras que sustituyen obras que requieren de mucho tiempo, materiales y mano
de obra especializada. Una cuadrilla para la instalacion del gavion en grandes
construcciones, se compone habitualmente de 12 peones, distribuida en la
siguiente forma:
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Figura 26. Construccion primer nivel de gaviones

2 peones en desempaque y armado

2 peones colocando el gavion en sitio y cosiéndolos
6 peones llenando los gaviones y colocando tensores
2 peones cerrando las tapas

Con esta cuadrilla, terreno afinado y material a pie de obra, podemos obtener un
rendimiento de 36 m* por jornal.

En la obra mencionada se utiliz6 una cuadrilla de 4 peones, obteniéndose un
rendimiento de 8 m*® por jornal.

6.1.4.5 Requerimientos de herramienta. Se requiere de:

1 zapapico

1 pala cuadrada

6 pinzas de corte no.9 (electricista)
2 ganchos de Ferrero

1 barra de linea de 60 cm.
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6.1.4.6 Estado final del muro en gavién. Finalmente se construyeron dos muros
de gaviones, uno a cada lado de la futura via de acceso al centro hospital. Y en
total se construyeron 60 Gaviones de dimensiones 2 x 1 x 1 m, colocados en dos
niveles; el primero transversalmente para ganar estabilidad del muro y el segundo
longitudinalmente como se indica en la figura 27. Estado Final del muro en
gavion.

Figura 27. Estado final del muro en gavion.

6.1.5 Inauguracion de la obra. Una vez culminado todos los trabajos, se
programé la fecha de inauguracion del centro hospital Piedrancha, el cual por
aprobacion del concejo municipal pasé a ser una Empresa Social del Estado
(E.S.E) ‘Centro Hospital Santiago de Mallama". Es asi como el 29 de Noviembre
del afio 2003 se realiz6 la bendicion, celebracion y entrega de tan magnifica obra
a la comunidad Mallamense por parte de su alcalde municipal y su equipo de
colaboradores. En la figura 28. Se indica al sefior alcalde inaugurando la obra y
en la figura 29. Destapando la placa de reconocimiento y memoria de este gran
recuerdo.

En la inauguracion participaron las principales autoridades locales, invitados
especiales y comunidad en general, la cual fue testigo de todo el proceso de
construccion y en aquel dia, felizmente agradecida recibe la obra para su
beneficio. Ver Figura 30. La comunidad en la inauguracién
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Figura 28. Inauguracion por parte del sefior Alcalde municipal

Figura 29. Placa de reconocimiento
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Figura 30. Lacomunidad en lainauguracion
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6.2 PAVIMENTACION PARCIAL CALLES NUEVO CENTRO HOSPITAL

6.2.1 Descripcion del proyecto. Para ello se describen los siguientes aspectos:

6.2.1.1 Antecedentes. Una vez construido el centro hospital, éste entraria en
funcionamiento, por tal razon, fue necesario adecuar los accesos y las vias
aledafnas, de esta manera se busco la forma de pavimentar las calles principales
que serviran mas adelante como via de acceso al centro hospital. Esta fue una de
las principales razones para gestionar recursos e iniciar los trabajos.

6.2.1.2 Localizacién. El sitio donde se adecud y pavimentd estd localizado
alrededor de la construccion del nuevo centro hospital; en la seccion 01 manzana
17 incluida dentro del perimetro propuesto, en el barrio Santiago

6.2.1.3 Beneficiarios. Con la ejecucion de la obra se beneficia toda la poblacién
Mallamense que diariamente vivista € centro de salud para acudir a una cita
medica, odontolégica u los demas servicios que ofrecera éste nuevo centro
hospital. Con la pavimentacion, las personas tienen un facil acceso en especial los
enfermos ya que pueden llegar hasta las puertas del hospital en vehiculo.

6.2.1.4 Contratacion. La obra se ejecutd mediante dos tipos de contratos:
convenio interadministrativo N°: 297 de Diciembre 30 del 2002 firmado entre el
departamento de Narifio y el Municipio de Mallama y mediante el tipo de
contratacion directa cuyo contrato de obra fue celebrado entre el ingeniero
contratista Carlos Rosero y el municipio de Mallama, siendo el objeto:
Pavimentacion Parcial Calles Nuevo Centro Hospital

6.2.1.5 Tiempo de ejecucidén. En un principio se tenia previsto iniciar los trabajos
en el mes de Enero del 2003, pero por la demora en el desembolso de recursos
por parte de la gobernacién al municipio, para que éste cancele el anticipo al
contratista, el contrato tuvo que suspenderse hasta el mes de Junio. La ejecucion
de la obra tenia un periodo de 4 meses; pero por condiciones de orden publico y
factores climaticos éste debié ser prorrogado en dos ocasiones, de tal forma que
los trabajos iniciaron en el mes de Julio y se culminé en Noviembre del 2003.

6.2.1.6 Costo de la obra. El costo total de la obra tuvo un valor de $
39.994.675,13

6.2.1.7 Fuente de financiacion. La inversion se realiz6 gracias a los recursos
aportados por la gobernacion de Narifio
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6.2.2 Descripcion de pavimento. Segun la estructura del pavimento, la forma 'y
material como se construya la capa de rodadura se conocen los siguientes tipos
de pavimentos:

PAVIMENTO RIGIDO. Conformado por la subrasante, subbase y capa de
rodadura, ésta ultima construida en concreto hidraulico, se denomina rigido
por la forma como son transmitidas las cargas, las cuales en una gran
proporcion son absorbidas por la capa de rodadura por lo que ésta debe ser
rigida

PAVIMENTO FLEXIBLE. Esta conformado por la subrasante, subbase, base
y capa de rodadura construida en concreto asféltico, las cargas son
transmitidas a todas las capas de la estructura en proporciones mas
pequefias segun su posicién inferior, de tal forma que debe haber una cierta
flexibilidad en la capa de rodadura que permita transmitir las diferentes cargas

PAVIMENTO ARTICULADO. Su estructura estd compuesta por la
subrasante, base, colchon de arena y capa de rodadura construida en
bloques de concreto simple conocidos como adoquines; su funcionamiento en
cuanto a la transmision de cargas es similar al pavimento flexible.

En la figura 31. Estructura Pavimento en adoquin de concreto, se indica la
estructura tipica de un pavimento articulado

Figura 31. Estructura pavimento en adoquin de concreto

Confinamiento lateral

Base Granular

- Adoquines de concreto

Colchén de arena

Subrasante
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6.2.2.2 Ventajas del pavimento articulado o de adoquin. El que la rodadura
sea recuperable es el fundamento de todo pavimento segmentado.

Para ser recuperable sus elementos (adoquines) deben ser duraderos. En
realidad tienen una vida util indefinida, pues se fabrican para ser resistentes al
desgaste. En una reparacion o reconstruccion se recupera hasta el 95 % de la
superficie.

Son faciles de reparar, sin dejar huella y de manera econdémica, ideales para
vias que no tengan completas las redes de servicio. Para las reparaciones o
paso de nuevas conducciones, no hay que retirar escombros ni traer materiales
nuevos.

La reconstruccion se hace sin dejar cicatrices en la superficie, por uso del
mismo material, a diferencia de lo que ocurre con otros pavimentos. Su
construccion requiere de poca maquinaria (placa vibrocompactadora o rana) y
de herramienta sencilla, por lo cual se pueden construir por tramos de manera
econdmica.

Para la construccibn de la subbase y base, se siguen los mismos
procedimientos que para cualquier otro pavimento.

Colocacion manual En la construccion de la rodadura de adoquines se puede
generar gran cantidad de mano de obra en transporte y colocacion de los
diversos materiales.

Mejor alternativa técnica y econémica para muchas comunidades, en especial
si aportan mano de obra.

La pavimentacién con adoquines permite incorporar mano de obra comunitaria
en la fabricacion y transporte de las unidades y en la construccion de la
rodadura. Esto permite asumir diversos esquemas de cooperacion entre
comunidades, ONG, entidades gubernamentales y de promocion técnica, etc.,
con resultados dificiilmente alcanzables por otras alternativas de
pavimentacion.

No hay procesos térmicos ni quimicos que demoren la construccion y puesta
en servicio. Se puede construir y dar al servicio el mismo dia.

La utilizacién inmediata del pavimento de adoquines hace desaparecer, la
supuesta desventaja de la demora en la colocacién manual de la rodadura.

Por su método constructivo, permite mayor facilidad y flexibilidad para la
construccion en clima invernal o de lluvias.

Se adaptan a las curvas y pendientes de las vias.
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- Debidamente confinado, se puede construir en cualquier pendiente sin temor a
corrimientos o a plegado de la rodadura.

- El color, tamafio, forma, patrén de colocacién y acabado permiten superficies
variadas y agradables.

- Los adoquines de color se han convertido en material para arquitectura,
paisajismo y obras de arte de gran escala y belleza, conservandose, al mismo
tiempo, la facilidad de ejecucion.

- Desde el punto de vista de seguridad, los adoquines brindan la posibilidad
Unica de incorporacion de sefales horizontales en el pavimento, tan duraderas
como la rodadura que, ademas, pueden ser modificables o removibles con
facilidad.

- Disefio por métodos racionales, para cualquier tipo de trafico, en volumen y
magnitud.

- Contrario a la creencia coman de que los pavimentos de adoquines sélo son
aplicables a tréaficos livianos, son utilizados eficientemente en todo el rango de
usos y cargas posibles para un pavimento.

6.2.2.3 Aplicaciones del pavimento articulado o de adoquin. Entre las
aplicaciones mas comunes tenemos:

- En paisajismo, el pavimento de adoquines es el piso por excelencia,
adaptandose desde un simple andén econdémico pero eficiente, hasta el mas
elaborado proyecto, en el cual el color, el patron de colocacion, la calidad de la
construccién y el disefio, son factores a tener en cuenta.

- El de bicicletas, es el trafico vehicular de menor magnitud que existe, y se
puede atender eficientemente con adoquines de concreto, agregando un
inmenso valor paisajistico.

- De la misma manera, los parqueaderos pueden adquirir una calidad especial
cuando se pavimentan con adoquines de concreto.

- Los pavimentos de adoquines de concreto son resistentes a los derrames de
derivados del petroleo y se pueden disefiar para soportar el ahuellamiento, que
son los dos factores criticos de los estacionamientos y bahias para buses.

- También se pueden disefiar para cargas altas y muchas repeticiones de las
mismas.
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- Los pavimentos de adoquines de concreto permiten renivelaciones sucesivas
de los patios de puertos, conservando la rodadura, de excelente calidad.

- Los materiales a granel, manejados con tenedores o palas, plantean un reto de
resistencia a la abrasion del material de piso, que se puede atender
eficientemente con adoquines de concreto que, ademas, brindan una
reparabilidad sin paralelo en otros pavimentos.

- En los pasos a nivel, bien disefiados, no se presenta deterioro por la vibracion
inducida por el paso de los trenes.

- La reparabilidad de los pavimentos de adoquines los hace muy adecuados
para estaciones de servicio, donde se cambian tanques y lineas de servicio

- Los pavimentos de adoquines de concreto se pueden construir a medida que
avanza la perforacion de tuneles, sin demoras ni tiempos muertos.

- Como pavimento provisional para instalaciones temporales o en brechas
abiertas en otros pavimentos, unos cuantos adoquines son una solucién
técnica y econOmica perfecta.

- Los pavimentos de adoquines de concreto pueden participar en todo el entorno
de la vivienda y del barrio, adaptandose a diversas necesidades.

6.2.3 Descripcion de los trabajos.

6.2.3.1 Fabricacién de los adoquines. Existe en el mercado equipos sencillos,
de bajo rendimiento, o altamente tecnificados, de gran produccion y eficiencia.
Con los equipos sencillos como el indicado en la figura 32. Maquina adoquinadora,
se puede llegar a Producir hasta 60 m2/d utilizdndose una cuadrilla de 8
personas.

- Dosificacion sugerida para el inicio. Los materiales que intervinieron en la
fabricacion del adoquin vy los cuales se indican en la figura 33. Materiales
utilizados en la fabricacion de adoquines, son:

= Cemento: el cemento utilizado en su mayoria fue cemento Diamante

= Arena. Se a utilizd arena blanca, de las minas de arena del Guabo, la cual
antes de su utilizacion se pas6 por una malla de 4.75 mm

= Gravilla. La gravilla que se utilizé fue de 3/8 de pulgada, traida desde el Guabo,
material de excelentes caracteristicas

= Agua. Se utilizé una instalacion desde la red del acueducto que surte a la
poblacion aledafia para tener agua de forma permanente en el lugar de la obra.
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Figura 32. Maquina adoquinadora

El Instituto colombiano de Productores de Cemento sugiere realizar en un principio
la siguiente dosificacion:
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+ Cemento: 350 Kg. de cemento /m3 de concreto.

+ Agregado fino (arena): Participacion en el agregado: Maximo 85 %.

+ Agregado grueso (gravilla o triturado): Tamafio maximo: 10 mm (3/8”) y una
participacion en el agregado: Minimo 15 %.

+ Colorantes (Ox. de hierro, cromo, magnesio): cuando se desee; maximo 6 % a
8 % del peso del cemento.

Para iniciar la produccion recomienda utilizar la dosificacion para la mezcla
“seca” indicada en el Cuadro 5. Dosificacion mezcla elaboracion adoquin

Cuadro 5. Dosificacion mezcla elaboraciéon adoquin

Materiales
Dosificacion

AGUA| CEM. AG.F. AG.G

Por volumen 0,50 1,00 3,20 0,60

Por peso 0,35 1,00 4,50 0,80

Fuente: Instituto colombiano de Productores de Cemento

El contenido de agregado grueso se debe balancear para que aporte resistencia
pero no dafie la apariencia del concreto (textura, rugosidad). Los pigmentos
cuando se desea darle un color al adoquin, éstos demandan un poco mas de agua
en las mezclas, y deben ser de procedencia y calidad certificada.

Se debe ajustar la mezcla con base en ensayos de laboratorio, hasta alcanzar la
resistencia y caracteristicas deseadas. Por las diferencias en los sistemas de
compactacion con los convencionales, estas mezclas “secas” no se recomiendan
disefiar sino que se debe trabajar por tanteo y error. Por esta razén, antes de
empezar en si la elaboracién de los adoquines, se realizaron algunos de ellos con
el objeto de obtener referencias de resistencia con diferentes dosificaciones; en el
Anexo K. se indica resultados del ensayo de laboratorio de los adoquines que mas
se ajustan a la resistencia requerida (MR O 4.5 Mpa muestras individuales), cuya
dosificacion fue de 1:2:2.5. La mezcla fue elaborada manualmente en el piso por
los obreros y el maestro encargado de la obra (figura 34. Elaboracion mezcla de
concreto para elaboracion de adoquin).

Durante la elaboracién de los adoquines se tomaron muestras para determinar su

resistencia y ajustar la mezcla a medida que se elaboraban, éstos resultados se
indican en el Anexo K. Resultados pruebas de laboratorio adoquines de concreto
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- Proceso de elaboracion. Una vez elaborada la mezcla, se dispone a colocar
las bandejas de igual espesor, elaboradas con madera cepillada, pintadas o no
con esmalte y protegidas con desmoldantes (aceite quemado por ejemplo), se
colocan en la maquina como se indica en la figura 35. Colocacion de bandejas
para elaboracion de adoquin. Debe haber tantas bandejas como ciclos por dia

Figura 34. Elaboracién mezcla de concreto para elaboracion de adoquin

El molde se hace descender sobre la bandeja, el cual debe quedar bien ajustado
contra ella. (Figura 36. Colocacion del molde), con una pala se introduce mezcla,
se desplaza sobre el molde para llenarlo por caida, agitdndola dos o tres veces
para que todas las celdas queden llenas. (Figura 37. Primer llenado)
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Figura 35. Colocacidon de bandejas para elaboracién de adoquin
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Figura 37. Primer llenado

Una vez colocada parte de la mezcla se aplica la vibracion para que la mezcla se
consolide dentro del molde; se apaga la vibracion y se vuelve a llenar el espacio
disponible en el molde con otra pasada de forma manual. Se enrasa, se retiran los
excedentes de mezcla; se hacen bajar los pisones y se aplica de nuevo la
vibracion, hasta que la clavija que limita la dimension vertical llegue hasta su tope.
Ver figura 38.

Se levanta el molde y luego los pisones. Inmediatamente se deben retirar los
adoquines defectuosos como fisurados, desbordados, etc. y devolverlos al arrume
de mezcla para su nuevo uso. Si los adoquines estan bien elaborados, se retiran
con todo bandejas (figura 39. Separacion del molde y Retiro de los adoquines)

Las bandejas con los adoquines se almacenan bajo techo, protegidas del viento y

cubiertas con laminas de plastico, durante 8 horas o al menos hasta que fragie el
concreto. Figura 40. Disposicion inicial de los adoquines
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Figura 38. Vibrado y segundo llenado del molde

- Control de calidad. En los pavimentos, por ser una estructura laminar, el
concepto de uniformidad es fundamental, tanto estructural como estéticamente.

Las unidades se deben seleccionar en los arrumes antes de entregarlas a los

colocadores, segun parametros de acabado (defectos, textura, color vy
eflorescencia).
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Figura 40. Disposicion inicial de los adoquines

La resistencia mecanica no es el requisito mas alto que deben cumplir los
adoquines de concreto pues las cargas corrientes son las de llantas, que no
superan 1 MPa (10 kgf/cm?). Estructuralmente las unidades trabajan casi que a
compresion simple

En cambio la resistencia a la abrasion (desgaste superficial por paso del trafico) es
una solicitacion muy alta y dominante como se indica a continuacion.

— Bajal/llantas neuméticas: Maximo 1 MPa.
— Alta/ peatones (tacones): Hasta 13 MPa + impacto.
— Muy alta/metal, granel: Desgaste severo.

La calidad que deben tener los adoquines para soportar la abrasion de los
peatones, es mayor en 2,5 0 mas veces que la que necesitan para soportar las
cargas mecanicas.

La abrasion ocasionada por trafico intenso de peatones, es mayor que la del

trafico vehicular corriente; desligando los conceptos de calidad de la superficie
(mayor para peatonal) y espesor de la estructura (mayor para vehicular).
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- Norma NTC 2017 - Criterios de calidad para adoquines de concreto. De
acuerdo a esta norma:

Muestreo: Se recomienda 5 unidades por lote de 10.000 unidades o fraccion. Y
una contramuestra de 5 unidades.

Requisitos Dimensionales

Longitud méaxima: 250 mm

Ancho minimo: 50 mm.

Espesor: Minimo 60 mm, multiplos de 20 mm.

Relacién largo/ancho: Menor o igual a 4.

Relacion largo/espesor: Menor o igual a 4.

Bisel: Menor o igual a 7 mm en proyeccion horizontal y vertical.
Separadores: 2 mm de espesor, Mayor o igual 4 mm de ancho.
Tolerancias: Varias

* & & & o o o o

Los adoquines elaborados para esta obra tuvieron las siguientes dimensiones:
largo igual a24 cm, ancho de 6.5 cm y espesor de 10 cm

La Norma Técnica Colombiana NTC 2017 incluye un extenso léxico sobre cada
asunto relacionado con los adoquines de concreto. Los requisitos dimensionales
estan encaminados a delimitar el uso y optimizar el funcionamiento de los
adoquines de concreto dentro del pavimento. Los de apariencia, definen las
condiciones limites del suministro, para poder ejercer la recepcién del producto en
obra. La absorcibn maxima busca mayor estabilidad el concreto y uniformidad de
color.

- Absorcion: Promedio Menor o igual a 6 % / Individual Menor o igual a 7 %.

- Apariencia: Segun patrones previos. Acabado, textura, color, eflorescencia.

- Resistencia a flexotraccion (Mdodulo de rotura): Promedio Mayor o igual a 5 MPa,
Individual Mayor o igual a 4,5 MPa.

La resistencia a la flexotraccion (Modulo de rotura) permite evaluar la calidad del
concreto de los adoquines, para todas las formas y tamafios, de manera facil y
econdémica, como se indica en la figura 41. Prueba de laboratorio ensayo a la
flexotraccion. Con este ensayo se evalla, indirectamente, la resistencia a la
abrasion de los adoquines, hasta tanto no se cuente con un ensayo propio para
esto.

6.2.3.2 Construccion del pavimento. Durante el proceso de construccion, es

necesario controlar varios aspectos: adoquines, arenas, bases, sub-bases y
confinamientos.
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Figura41l. Pruebade laboratorio ensayo a la flexotraccion

La construccion de las capas de sub-base y base conlleva la misma metodologia
empleada en cualquier otro tipo de pavimento, de acuerdo al disefio de los
espesores se selecciona el material adecuadamente siguiendo las
especificaciones técnicas del caso. En la obra en mencién se realizd la
explanacion de forma manual como se indica en la figura 42. Explanacién manual.
Encontrandose un suelo facil de excavar. El desalojo del material excavado se
realiz6 por medio de un retrocargador y volquetas con capacidad 6 nt como se
indica en la figura 43. Desalojo material excavado.

Figura 42. Explanacion manual
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Figura 43. Desalojo material excavado

- Conformacion de la base. Su construccién no presenta ninguna diferencia con
respecto a la base utilizada en los otros tipos de pavimento; en ésta se utilizd
material granular de las canteras del Guabo, el cual fue seleccionado
cuidadosamente después de haber analizado las diferentes canteras

gue posee el municipio y como resultado de realizar ensayos de laboratorio donde
se determind que éste material cumple con las condiciones técnicas requeridas
por el proyecto (ver Anexo L. Resultado ensayos de laboratorio material subbase y
base granular. Este fue transportado en volquetas hasta el lugar de la obra como
se indica en la figura 44. Transporte de Material granular.

Una vez el material se encontraba en el sitio de la obra, La conformacion de la
base se realizé parte manualmente y otra con maquinaria pesada, como se
indica en la figura 45. Conformacion de la base manualmente y en la figura 46.
Conformacién de la base con maquinaria pesada. En esta Ultima, se utilizé un
buldézer marca Caterpillar
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Figura 44. Transporte de material granular
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Figura 46. Conformacion de la base con maquinaria pesada

La compactacion se realizé con un cilindro vibrocompactador indicado en la figura
anterior, y halado por el buld6zer

- Planeacion y confinamientos. Se pueden construir los dos carriles
simultaneamente o uno por uno, confinados provisionalmente con listones de
madera fijados con varillas. La construccion de los dos carriles simultaneamente
implica el cierre de la via Mientras que la construccion alternada de carriles
implica la colocacién de un confinamiento temporal, consistente en un liston de
madera de 100 mm x 100 mm, clavado con trozos de varillas de acero, el cual se
retira a medida que se avanza con el segundo carril.

- Confinamiento lateral. Pueden ser bordillos, andenes, muros, estructuras
hidraulicas, etc., de concreto colocado en el sitio o prefabricado. Deben
penetrar, por lo menos, 150 mm en la base. Tal como se indica en la figura 47.
Disefio confinamiento lateral y figura 48. construccion del confinamiento lateral

- Confinamiento transversal. No es necesario construir este tipo de
confinamientos en vias con pendientes de menos del 8 %. Si son mayores, se
construird uno cada cuadra o cada 100 m. Se deben construir confinamientos
en la interseccion con pavimentos de asfalto.
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Figura 47. Disefio confinamiento lateral

10 alsem

Los confinamientos transversales deben tener 150 mm de ancho, penetrar, al
menos, 150 mm en la base, con juntas cada 1,5 m como maximo, y con oidos de
12 mm de didmetro cada 400 mm, protegidos con un parche de geotextil no tejido.
Estos oidos se deben construir en las estructuras de drenaje como sumideros,
carcamos transversales, camaras de inspeccion, etc., y en los confinamientos
transversales medio de pavimentos de adoquines, en especial en pendientes

Todas las estructuras de confinamiento (bordillos, cunetas, andenes, estructuras
de drenaje, muros, jardineras, etc.), deben quedar listas antes de proceder a
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colocar la capa de arena. Deben estar elaboradas con concreto de buena calidad
y deben penetrar, al menos, 150 mm dentro de la base del pavimento, para
considerarse como confinantes.

Previo al inicio de la construccién se debe evaluar, para el espesor de la capa de
arena elegido, cuanto se va a reducir por compactacion.

Adicionalmente, a esta cantidad se le debe sumar entre 10 mm y 15 mm que
deben sobresalir los adoquines de las estructuras de drenaje (para evitar que con
la consolidacion futura queden por debajo de éstas). Dicha suma debe ser la
cantidad que deben sobresalir de dichas estructuras, en el momento de ser
colocados, antes de la compactacion.

- Construccion de la capa de rodadura

= Equipos y herramientas. Placa vibrocompactadora (ranita) y herramientas
corrientes (reglas, tablas, palas, palustres, hilos, martillos de caucho, estacas,
hilos, escobas, etc.). Alternativamente, se puede tener herramientas
especializadas como extractores de adoquines, barras, cortadoras,
extendedores de arena, carretillas o sistemas de transporte, etc., que facilitan y
aceleran el proceso constructivo.

= Cuadrillas de trabajo. La cuadrilla debe funcionar de tal manera que el o los
colocadores, siempre tengan adoquines disponibles para ser colocados.
Dependiendo de la distancia al punto de acopio, se necesitaran mas auxiliares
para transporte. Debe estar conformada minimo de tres personas (colocador,
transportador y arrumador) y se debe utilizar tantas cuadrillas como sean
productivas (no se estorben). Se recomienda cambio de actividad para
descanso y recuperacion de los integrantes de cada cuadrilla. Los rendimientos
en colocacion dependen de la calidad de los adoquines, de las arenas y su
grado de procesamiento, de la organizacién del trabajo, del numero de
confinamientos y estructuras colocadas dentro del rea a pavimentar, de la
cantidad de ajustes, de la dificultad del patron de colocacién y del hecho de
gue haya o no necesidad de elaborar detalles atipicos como dibujos, guardas,
etc. El rendimiento de colocacién de la capa de rodadura se estima alrededor
de 35 m2 / persona x dia para adoquin monocolor, menor para 2 6 mas
colores.

= Colocacién de la capa de arena. La capa de arena debe ser del mismo
espesor en toda la obra, del mismo tipo y fuente (preferiblemente aluvial), y
debe tener una humedad lo mas uniforme posible en los diferentes pafios a
colocar y al interior de cada pafio; no debe estar completamente seca (dificil de
manejar), pero tampoco puede estar saturada (fluiria al compactarla). Se
coloca suelta y asi debe permanecer hasta que se coloquen los adoquines
encima de ella. Se recomienda un espesor uniforme en todo el pavimento (40
mm O 50 mm suelta / 25 mm a 40 mm compactada). No se debe usar esta
capa para corregir irregularidades en la base como se indica en la figura 49.
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Colocacion capa de arena no recomendable) Arena gruesa y limpia, lavada,
con tamafio maximo 10 mm, tamizada por un tamiz 2 x 2.

Se utilizan arenas para concreto o para pega de bloque o de ladrillo. Al
tamizarla se le deben eliminar los sobretamafios, las impurezas y debe quedar
suelta, por lo cual, con dos o tres traspaleadas, se alcanzara un alto grado de
uniformidad en la humedad y quedard lista para su uso. En todo momento se
debe proteger de la lluvia para evitar su saturacion. En la figura 50 se observa
la colocacion de la arena y de los adoquines en la obra

Figura 49. Colocacion de la capa de arena no recomendable

La granulometria para la capa de arena debe estar dentro de los limites fijados. El
contenido de material que pasa el tamiz 75 mm debe ser el menor posible,
preferiblemente 0% y no debe superar el 3%. Ademas, se debe cumplir con las
especificaciones recomendadas por la ASTM indicadas en la tabla 6.
Especificaciones de granulometria para la capa de arena
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Figura 50.
Cuadro 6. Especificaciones de granulometria parala capa de arena
CAPA DE
ICONTEC ASTM ARENA (%)
9,50 mm 3/8" 100
4,75 mm No 4 90 - 100
2,36 mm No 8 75 - 100
1,18 mm No 16 50 - 95
600 pm No 30 25-60
300 pm No 50 10 - 30
150 pm No 100 0-15
75 pm No 200 0 - 3(0)

Colocacién de lacapade arenay de los adoquines

Fuente: Instituto Colombiano de Productores de Cemento

La capa de arena se coloca suelta entre dos rieles y se extiende con un
enrasador. (Figura 51. Colocacion de la capa de arena). El espesor (altura) de los

rieles define el espesor suelto de la capa de arena.
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Figura51. Colocacion dela capade arena

El enrasador debe ser rigido para que no se deflecte con su propio peso. Se debe
tener cuidado que los obreros no se apoyen en él por dentro de los rieles, para
evitar el mismo fendbmeno. Sera suficiente con una o dos pasadas, con un poco de
arena sobrante, acumulada contra el enrasador, desplazédndolo longitudinalmente,
no en zigzag.

Luego de colocada la capa, se retiran los rieles y se llenan sus huellas, con
cuidado, con arena suelta. Se debe corregir cualquier dafio o imperfeccion,
soltando la arena con un rastrillo y enrasando

Se debe garantizar que la densidad de arena permanezca intacta en toda el area,
por lo cual si se altera con pisadas, etc., se debe soltar y volver a enrasar. Cuando
se trabaja debajo de arboles o en zonas con mucho viento, se debe proteger la
zona en la cual se ha colocado la arena, por medio de techos y muros
(cortavientos) provisionales, con el fin de evitar que caigan hojas, semillas y ramas
sobre la arena y puedan afectar su calidad posterior.

- Colocacion de los adoquines.

= Transporte. Los adoquines s pueden manejar y despachar hacia la obra:
Sueltos, sobre plataformas de camién, o conformando cubos, sobre estibas, o
amarrados con zunchos, plastico estirable, plastico termo-encogido, etc. El
cargue y descargue de los cubos se puede hacer con cargador o con grua.

Dentro de la obra, el mejor equipo para transporte son las carretillas de

plataforma baja, con un fondo de madera, como se indica en la figura 52.
Transporte del adoquin.
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Figura 52. Transporte del adoquin

La distribucién de los adoquines a lo largo y ancho de la obra, es clave para
reducir el transporte en el momento de colocacion y aumentar el rendimiento
de la cuadrilla. En obras grandes es necesario hacer una programacion
detallada de entregas en tiempo y lugar, para optimizar lo anterior. Se
recomienda realizar arumes a lo largo de la obra, de no mas de 1,5 m de
altura para evitar caidas. Ver figura 53. Arrume de adoquines, donde ademas
se observa el continuo riego de agua para su correcto curado

Figura 53. Arrume de adoquines

= Colocacién. Es aconsejable el empleo de tablas o tablones, a modo de
caminos, sobre los adoquines que no se hayan compactado, con el fin de evitar
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desarreglos o hundimientos que pudieran no ser corregibles con la
compactacion ver figura 54. Colocacién de los adoquines

Figura 54. Colocacion de los adoquines

También se deben colocar hilos como sea posible, en ambos sentidos, para
controlar la disposicién del patron de colocacion.

Cuando se tienen obstaculos, como estructuras de drenaje, se deben colocar,
a su alrededor, hilos adicionales para ser mas precisos y dejar una cuadrilla
ejecutando los ajustes en estas zonas para que la cuadrilla normal pueda
continuar con la colocacion.

Para que haya una adecuada transmisién de carga entre adoquines la junta
debe ser lo mas pequeia posible pero sin que desaparezca, con un ancho tal
gue se pueda llenar con la arena de sello. Los adoquines con separadores
generan automaticamente una junta igual al espesor de los mismos, que est4,
por lo general, entre 2 mm y 3 mm. Cuando la junta supera 5 mm, hay que
reorganizar los adoquines uno a uno, sin llegar a cerrar pues habria que
separarlos con un palustre.

No se debe gastar energia acomodando (asentando) los adoquines
verticalmente, sino ajustarlos horizontalmente con una maza de caucho, En
terrenos pendientes, la colocacion debe hacer de abajo hacia arriba, para
evitar que el propio peso del colocador y el de los adoquines, los empuje hacia
abajo y abra las juntas, como se indica en la figura 55. Ajuste y colocacion de
Adoquines.
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Figura 55. Ajuste y colocacién de adoquines

Si llueve, se debe retirar la arena extendida. Si no se han sellado los
adoquines, se debe revisar por irregularidades o saturacion de la arena, caso
en el cual se debe reconstruir la rodadura. En principio se deben retirar los
adoquines y la capa de arena en las zonas que no se habian sellado y sobre
las cuales cay® lluvia suficiente para que corriera sobre la superficie. La arena
siempre habrd que retirarla y los adoquines no compactados se pueden
levantar y examinar si no se ha perturbado la capa de arena y no se ha
saturado, Unico caso en el cual se podra seguir con la construccion sin tener
gue levantar y reconstruir toda la rodadura.

Figura 56. Colocacion de los adoquines en laobra
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Una vez colocadas las unidades enteras se parten los ajustes, 2 mm menos
gue la medida.

Cuando las unidades se parten con cincel o con cizalla, se deben cortar 2 mm
mas pequefias pues este tipo de corte deja entrantes y salientes, las Ultimas de
las cuales no cabrian en el espacio si se cortan a la medida justa.

= Compactacion, sellado y limpieza. Se debe recorrer todo el pavimento en
una direccion antes de iniciar la compactacion en la direccién perpendicular. Es
fundamental traslapar cada recorrido con el anterior para evitar
escalonamientos. En adoquines de 60 mm de espesor se deben emplear
placas vibrocompactadoras pequefias para evitar fracturarlos por impacto. Ver
figura 57.

Figura 57. Forma de compactacién

| | I | B Rl | | |
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La franja que queda sin compactar, se compactara con la proxima tanda que
se colocarq adelante. Si al final de la jornada no se termina contra un
confinamiento, se debe cubrir la franja sin compactar con laminas de plastico
para evitar que le caiga lluvia o la perturben los peatones durante la noche.
Después de la compactacion inicial se deben reemplazar los adoquines que se
hayan partido o desbordado durante la compactacion, lo mismo que las
unidades cuya apariencia no sea satisfactoria.

La arena para el sello debe ser fina y no tener tamafos superiores al ancho de

las juntas (2,5 mm aproximadamente) por las cuales debe penetrar. Los
sobretamarnos permanecen entre los adoquines y la placa vibrocompactadora
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durante la compactacion final y rallan la superficie de los adoquines. En
principio es una arena fina, como para revoque o repello, preferiblemente
proveniente de trituracion. Debe ser fina, tamafio maximo de 2,5 mm, pasada
por un tamiz 8 x 8, sin cemento ni cal y que cumpla con las especificaciones
indicadas en Cuadro 7. Especificaciones granulométricas para la arena de sello

Cuadro 7. Especificaciones granulométricas para la arena de sello

SELLO DE

ICONTEC ASTM ARENA (%)
9,50 mm 3/8" 100
4,75 mm No 4 100
2,36 mm No 8 100
1,18 mm No 16 90 - 100
600 um No 30 60 - 90
300 um No 50 30 - 60
150 pm No 100 5-30

75 um No 200 0-15

Fuente: Instituto Colombiano de Productores de Cemento

Es indispensable que esta arena esté completamente seca o0 si nho sera
imposible lograr que penetre por la juntas. Se puede secar por extendido y
traspaleado durante un tiempo prolongado, bajo techo, o por calor en hornos
construidos artesanalmente. Nunca se puede permitir que se introduzca dentro
de las juntas con la ayuda de agua, ni que se le adicione ningin material
cementante, pues debe permanecer plastica e impermeabilizar la junta. Con un
1 m® alcanza para sellar 285 mz2.

El barrido debe hacerse antes de y simultaneo con la compactacion final; se
coloca poca arena, sin arrumes. Si se coloca tanta arena de modo que se
acumule sobre la superficie, la placa vibrocompactadora hundira mas los
adoquines que tienen mayor espesor de arena sobre ellos, por lo cual se debe
utilizar una muy pequefia cantidad de arena, sin que se pierdan de vista las
juntas. Ver figura 58. Sellado y compactacion recomendada

La compactacion final se debe dar minimo dos pasadas, preferiblemente

cuatro, en diferentes direcciones, hasta que la superficie se vea estable y no se
aprecie movimiento de los adoquines.

108



Figura 58. Sellado y compactacion recomendada

So6lo en el caso de areas muy grandes como patios de carga, puertos,
aeropuertos, etc., se justifica darle una pasada adicional, una vez quede
terminado el pavimento, con un compactador, no vibrante, de rodillo y llanta
neumatica.

Resellado: es recomendable dejar un poco de arena dos semanas, o volver a
barrer arena 1y 2 semanas después.

De ser posible se debe dejar una pequefia cantidad de arena sobre el
pavimento de adoquines (lo que quepa entre los biseles de la junta) para que el
movimiento del trafico en estos primeros dias ayude a terminar de llenar la
junta.

Si no es posible, se debe volver a la semana y a las dos semanas, barrer
nueva-mente arena donde se vea vacia la junta, sin compactar, y terminar
siempre con una limpieza por barrido. (Figura 59. Resellado y Barrido de la
arena)

Por lo general, a la superficie de adoquines se le pide la misma uniformidad
gue a una de concreto asfaltico, es decir, irregularidades de no mas de 10 mm
cuando se evalla con una regla de 3 m. Es facil alcanzar tolerancias de 5 mm
0 menos, se debe evaluar como se indica en la Figura 60. Chequeo de la
uniformidad.

Se debe buscar que entre adoquines vecinos no queden escalones (maximo 3

mm), lo cual se puede resolver, en cada caso particular, martillando con una
maza grande sobre un trozo de madera.
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Figura 59. Resellado y barrido de la arena

6.2.4 Aspecto final de la obra. En el cuadro 8. Cantidades de Obra
pavimentacion parcial calles nuevo centro hospital, se indican las cantidades de
obra contratadas y ejecutadas en la ejecucion del proyecto y en la figura 61. se
indica el aspecto final de la obra, confrontado con su estado inicial y en la figura
62. el aspecto final de la construccion del pavimento en adoquin construido con la
finalidad de ser utilizado como parqueadero
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Cuadro 8. Cantidades de obra pavimentacién parcial calles nuevo centro
hospital

ITEM DESCRIPCION UND [ CANT.| V.UNIT V.PARCIAL TOTAL
| ADOQUINAMIENTO 39.994.675,13
1.1 | Localizacién y replanteo M2 | 925,0 | 2.800,00 | 2.590.000,00
excavacion manual seca
1.2 | entierray conglomerado M3 | 370,0( 9.668,10| 3.577.197,53
Retiro de material excavado
1.3 | y sobrantes M3 | 444,0| 6.008,90( 2.667.952,60
1.4 | Base recebo compactado M3 92,5 | 18.500,00| 1.711.250,00
1.5 | Colchén de arenae =5cm. M2 | 925,0 | 2.100,00 | 1.942.500,00
1.6 | Capa de rodadura en adoquin M2 | 925,0 | 25.883,00 | 23.941.775,00
1.7 | Sardineles Ml | 220,0 | 16.200,00 | 3.564.000,00
SUM = 39.994.675,13
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 39.994.675,13

Figura 61. Aspecto final adoquinamiento via hospital
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Figura 62. Aspecto final adoquinamiento parqueadero hospital
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6.3 PAVIMENTACION CALLES URBANAS MUNICIPIO DE MALLAMA

6.3.1 Descripcion del proyecto.

6.3.1.1 Antecedentes. Geograficamente la estructura vial urbana plantea una
relacion con los municipios de Ricaurte y Sapuyes en forma lineal a través de la
carretera nacional convirtiendo al casco urbano de Piedrancha en un importante
sitio intermedio, de paso obligado en la via Pasto - Tumaco.

Inicialmente la malla vial urbana presenta un desarrollo reticular alrededor de la
plaza principal, este desarrollo se torna alargado y mas continuo por el crecimiento
paralelo a la via nacional hacia el noroeste.

En el casco urbano del municipio de Mallama estan presentes dos vias de caracter
primario que son aquellas que comunican la parte superior de la cabecera con la
parte inferior, estas vias conforman el eje vial y de actividad que facilitan y dividen
el trafico de la carretera nacional Pasto Tumaco en su paso por Piedrancha. Estas
son pavimentadas en concreto asfaltico con obras de arte completas como
estructuras de drenaje superficial y subterraneo conformado por un conjunto de
cunetas, sumideros, cabezales de entrega, filtros, etc. En Figura 63. Estructura
vial urbana municipio de Mallama se indica la estructura vial del municipio.

Figura 63. Estructura vial urbana municipio de Mallama

Via Primaria: A Tumaco

o .
C Clle2a T

Via Primaria: A Pasto
Vias Casco Urbano
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Las calles segunda y tercera son ejes repartidores del trafico intermunicipal,
pasando ademas por la diagonal 3, la carrera 5 y la carrera 1, las vias que
conforman el anillo vial, pues su flujo es circular iniciando por la calle tercera para
los vehiculos que se dirigen hacia Tumaco y los carros que ascienden en sentido
contrario pasan por la carrera 5, continuando por la calle 2 y saliendo por la
carrera 1 hasta unirse nuevamente en la carretera nacional.

Las carreras son vias repartidoras de flujos relacionando las &reas urbanizadas
mas extremas con la plaza principal. Las vias secundarias la conforman las
carreras 2,3,4,6,7,8ylascalles 1y 4.

- [Estado vias casco urbano. En el casco urbano existen mas de 3 kildmetros
de vias en general en buen estado, el 50% del total son vias pavimentadas, el
resto son despavimentadas peatonales en regular y buen estado de conservacion,
existe también, una via empedrada la carrera tercera entre calles tercera y cuarta
en buen estado.

Si bien el casco urbano del municipio cuenta con una buena infraestructura vial
gran parte de ello se debe a la inversion que ha realizado la administracién del
sefior Giovanni Melo, en su propédsito de pavimentar la totalidad de las vias en
especial las de mayor importancia para el municipio.

La pavimentacion de algunas vias urbanas del municipio de Mallama fue
contratada por la necesidad de mejorar la infraestructura vial de la cabecera
municipal, principalmente en aquellas calles que requieren un mayor cuidado por
su importancia debido a los diferentes accesos que conllevan y que aumentaran
en un futuro.

La ejecucion del proyecto fue de gran importancia para toda la comunidad ya que
mejoro la estética del casco urbano, y a la vez valorizé los predios beneficiados.

6.3.1.2 Localizacion. Las vias o calles destinadas a pavimentar son cuatro, se
encuentran distribuidas por todo el casco urbano y se localizan segin como se
indica en la Figura 64. Localizacion vias a pavimentar y se describe a
continuacion.

- Carrera 82. Esta localizada en el barrio Santiago entre la Manzana 01y 02 y
entre las via Pasto Tumaco por un lado y Piedrancha el Arco por el otro.

- Sector carrera 42 . Esta localizada en el barrio el Centro, entre las Manzanas
04y 08; y entre las calles 32y 42,

- Sector calle 42 . Ubicada en el barrio Fatima, entre las Manzanas 11 y 20 por
elun sentidoy 04y 12 por el otro.
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- Sector carrera 52 . Localizada en el barrio san Martin, entre las Manzanas 06
y 09; y entre la calle 1y la via Pasto -Tumaco

6.3.1.3 Beneficiarios. Con la ejecucidén de la obra se beneficia toda la poblacién
Mallamense en especial los habitantes del casco urbano. De igual forma se
benefician las personas de municipio aledafios que visitan el territorio Mallamense

y las cuales pueden apreciar mejor estética del casco urbano municipio y
desplazarse con mejor comodidad

Figura 64. Localizacién vias a pavimentar

o

= Carrera 82

— Sector Carrera 42

— Sector Calle 42

Sector Carrera 52
[ |
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6.3.1.4 Contratacién. La obra se ejecutdé mediante el tipo de contratacion
directa, mediante el contrato de obra celebrado entre el municipio de Mallama y el
ingeniero Euler Gerardo Ruiz cuyo objeto fue: Pavimentacion Calles urbanas
Municipio de Mallama.

6.3.1.5 Tiempo de gecucion. El tiempo de ejecucion de la obra, fue de tres
meses y 15 dias.

6.3.1.6 Costo de la obra. El costo Total de la obra fue de $ 79.998.993

6.3.1.7 Fuente de financiacion. La obra se financié con recursos propios del
Municipio, del rubro destinado para Mejoramiento y adecuacion vias Casco urbano

6.3.2 Descripcion de los trabajos ejecutados. Las actividades desarrolladas,
estuvieron acordes con los requerimientos y condiciones de cada una de las calles
a pavimentar, y contratadas o modificadas durante la ejecucion de los trabajos.
Ademas, previamente se definio los lugares donde se utilizaria concreto rigido o
flexible, los cuales fueron:

- Concreto rigido. En la carrera 82 y Sector Carrera 42. La primera de una
longitud de 58 ml y la segunda de 50 ml.

- Concreto flexible. En el Sector Calle 42. y Sector Carrera 52. Con longitudes
de 104y 70 ml respectivamente

A cada calle donde se iba a pavimentar, se realizo la inspeccion antes de iniciar
los trabajos, con el fin de observar el estado y las condiciones en que se
encontraba.

6.3.2.1 Localizacion y replanteo. Esta actividad consiste en localizar y ubicar las
diferentes dimensiones de la via con que se va a trabajar como son: longitud,
ancho de calzada, pendientes, volimenes de tierra a mover etc. Se realiz6 con
una comision de topografia (Figura 65. Localizacion y replanteo) para todos los
sectores a pavimentar.

6.3.2.2 Revision y cambio redes acueducto y alcantarillado. Una vez realizada
la inspeccion de la via a pavimentar, se procedié a revisar el estado de las redes
de acueducto y alcantarillado. En éstas ultimas fue necesario cambiar la tuberia
vieja de concreto, la cual ya habia cumplido con su vida atil, por una nueva de
NOVAFOR, para lo cual se realizd en primera instancia la excavacion para extraer
la tuberia vieja y posteriormente instalar la nueva como se indica en la figura 66 y
67. Excavacion para cambio de tuberia alcantarillado e instalacién de la tuberia
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Figura 65. Localizacién y replanteo
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Figura 67. Instalacion tuberia alcantarillado

Se utilizé tuberia de pvc (NOVAFOR) de diametro 8 pulgadas para los colectores
y Pvc lisa de diametro 4 pulgadas para las acometidas domiciliarias. De igual
forma se utilizd6 el KIT SILLA YEE 200 x 110 mm para la instalacion de la
acometida al colector.

6.3.2.3 Construccién de filtros. En algunos casos, como en la Cra. 8% y sector
Cra. 43, ademas del cambio de la tuberia de alcantarillado, fue necesario la
construccion de filtros debido a la gran cantidad de agua que salid después de
realizar la excavaciéon para el cambio de tuberia de alcantarilado. En la
construccion de los filtros se utilizé geotextil (Figura 68. Construccion de filtros) y
como material filtrante: piedra de diferentes tamafos.

El geotextii se colocd cubriendo totalmente el perimetro de la zanja,
acomodandolo lo mas ajustado posible a la parte inferior y a las paredes laterales
de ésta, dejando por encima la cantidad de tela necesaria para que, una vez se
acomode el material filtrante, se cubra en su totalidad, con un traslapo de por lo
menos treinta centimetros (0.30 m), el cual se recomienda coserlo. Las franjas
sucesivas de geotextil se traslaparon longitudinalmente cuarenta y cinco
centimetros (0.45 m) ver Figura 69. Filtros con Geotextil
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Figura 68. Construccién defiltros
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Como recomendacion, nunca se debe permitir que el geotextil quede expuesto,
sin cubrir, por un lapso mayor de dos (2) semanas. En lo posible se debe ir
cubriendo a medida que se construye.

En cuanto al material filtrante, éste puede ser natural, provenir de la trituracion de
piedra o roca, 0 ser una mezcla de ambos y estar constituido por fragmentos duros
y resistentes, por particulas con tamafios comprendidos entre el tamiz N°. 100 mm
(47 y el N°. 19.0 mm (3/4”). No se requiere ninguna gradacioén especial,
permitiéndose el uso de fragmentos de un solo tamafo. La piedra se colocé dentro
de la zanja en capas evitando dafios en el geotextii o en las paredes de la
excavacion, como se aprecia en la figura 68.

6.3.2.4 Subrasante. Se entiende como Subrasante la parte superior de las
explanaciones sobre la cual se construye el pavimento. Su funcion basica es
proporcionar a la estructura del pavimento un cimiento adecuado, sirviendo como
un apoyo razonablemente uniforme.

La calidad de la Subrasante es un factor de importancia que afecta el
comportamiento y durabilidad de la estructura. Cuanto peor sea la calidad de la
subrasante, mas rapidamente se degradara el pavimento. Es por esto que se debe
buscar una buena superficie de asentamiento para lo cual, si el suelo de ésta es
malo, se debe mejorar la subrasante bien sea empleando el mismo suelo existente
o] excavando el material malo y remplazandolo con material de mejores
caracteristicas, en ambos casos posteriormente se debe realizar una correcta
compactaciéon

El segundo caso se realizd en las calles que se pavimentaron. Se retird el
material inservible para lo cual se utilizd6 maquinaria pesada, (retroexcavadora
CAT 110) y volquetas con capacidad de 7 m® para el desalojo del material
excavado (Figura 70. Excavacion con maquinaria pesada).

Una vez retirado el suelo malo se acarreo y extendié material de mejoramiento
en una capa de 15 cm. y se compacto.

Al realizar la excavacién, se tuvo en cuenta que el perfil de cada via debia
trabajarse de acuerdo con la pendiente transversal especificada y conocida como
bombeo y longitudinalmente con la pendiente de disefio.

Los anteriores trabajos fueron similares para ambos tipos de pavimento. De aqui

en adelante, existen diferencias en el método constructivo por tal razén se explica
cada proceso por separado.

120



Figura 70. Excavacién con maquinaria pesada

6.3.2.5 Pavimentacion en concreto rigido. Conocido también como pavimento
de concreto hidraulico, se caracteriza por tener como capa de rodadura una losa
de concreto de cemento Poértland, muy rigida y resistente que tiende a absorber
la carga recibida repartiéndola en una muy amplia area de la base y subrasante.

En los sectores donde se utilizé este tipo de pavimentos, ademas de los anteriores
trabajos, se desarrollaron las siguientes actividades:

- Conformacion base granular. Este trabajo consiste en el suministro,
transporte, colocacién y compactacion de material de base granular sobre una
subbase, afirmado o subrasante, en una o varias capas, conforme con las
dimensiones, alineamientos y pendientes sefialados en los planos del proyecto.

Se utilizé un material granular de excelentes caracteristicas, extraido de la cantera
del Guabo (ver anexo L. Resultados ensayos de laboratorio material subbase y
base granular) y el cual se ha utilizado siempre en las obras de la regiéon, como
por ejemplo la pavimentacion de la via Pasto - Tumaco. Fue transportado hasta el
sitio de la obra en volquetas y extendido por medio de un buldozer.
Posteriormente se reg6 suficiente agua de forma manual como se indica en la
figura 71. Riego de agua
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Figura 71. Riego de agua

Una vez que el material de la base tuvo la humedad apropiada, se conformé y
compactoé con el equipo apropiado, se trabajé con un espesor de base promedio
de 20 cm. El cual fue controlado con repetidas mediciones como se indica en la

figura 72. Medicién espesor de base

Figura 72. Medicion espesor de base
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Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a
obras de arte no permitieron la utilizacion del equipo que normalmente se utiliza,
se compactaron por los medios adecuados con la utilizacién de una rana, en tal
forma que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el
resto de la capa.

La compactacion en toda la obra se realiz6 con un rodillo al cual estaba
acondicionado un motor vibrocompactador halados por un tractor como se indica
en la figura 73. Equipo de compactacion. La forma de compactar se efectlo
longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el
centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) del
ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hizo
del borde inferior al superior.

Figura 73. Equipo de compactacién

- Construccién de la losa de concreto. La construccién de la losa de concreto
se puede llevar a cabo utilizando métodos sencillos bien sea con equipo apoyado
sobre formaletas fijas o con equipo de formaletas deslizantes. En la obra se utilizé
el segundo método, el cual no necesita equipo sofisticado y sus particularidades
se describen a continuacion:

- Colocacion de formaletas. Una vez obtenida la rasante del proyecto de la

capa de apoyo de la losa, se procedio a colocar las formaletas, para lo cual se
utilizé madera de la region.
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La altura de las formaletas se coloco igual al espesor proyectado de la losa el cual
fue de 16 cm; y se colocaron verificando el alineamiento y nivelacion por medio
de un hilo. Estas se sujetaron con estacas de madera y a continuacion se limpid
las caras laterales en contacto con el concreto e impregnaron con aceite
guemado para facilitar el desencofrado.

- Elaboracién del concreto. El concreto se elabor6 en el sitio de la obra,
utilizandose para ello una mezcladora de capacidad 1 bulto. Figura 74.
Elaboracion del concreto

Figura 74. Elaboracion del concreto

Los materiales utilizados como arena y triturado fueron de la region, de las
canteras del Guabo, y el cemento de marca conquistador y diamante. La mezcla
se realiz6 con proporciones 1:2:3, se controlo el contenido de agua a emplear por
medio del “slump” en donde se utilizo el cono de Abrams.

- Colocacion del concreto. Antes de descargar el cemento, la parte superior de
la capa de apoyo (base) se regd con suficiente agua para evitar que pueda
absorber agua del concreto.

Se transportd el concreto en carretones y se expandié homogéneamente. En
seguida con una regla conocida también como codal se compacté pasandola
varias veces como se indica en la figura 75. Colocacién y compactacion del
concreto
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Figura 75. Colocacion y compactacion del concreto

Por altimo se texturizd la superficie con la ayuda de una escoba para que la
textura superficial del pavimento quedase con caracteristicas antideslizantes.

- Construccion de sardineles. Se construyeron sardineles integrados a la placa
de acuerdo con el disefio suministrado, teniendo en cuenta que la formaleta quede
debidamente alineada y atracada, se utilizé el mismo tipo de concreto, el refuerzo
longitudinal 2 varillas No. 3y flejes de %4” cada 0.35 metros

Los bordillos se construyeron de forma trapezoidal, con dimensiones: base mayor
igual a 20 cm. Base menor de 15 cm. y altura de 20 cm.

- Construccion de sumideros. En las partes donde fue necesario evacuar
rapidamente el agua lluvia que corre por la superficie del pavimento y por los
bordillos se construyeron sumideros, los cuales constan de aberturas que se
disponen en las cunetas para recibir el agua y entregarla a una tuberia de
conduccion que la lleva a la red de alcantarillado, se construyé un pozo de
inspeccion de dimensiones 1 x 1 , altura acorde al desnivel requerido para
evacuar el agua, este pozo se tapd con una tapa en concreto en su abertura
externa a la calle y por la abertura interna se colocé una parrilla construida en
varillas de hierro de diametro 5/8” como se indica en la figura 76. Sumidero tipo

De esta manera se pavimentaron la carrera 82 y Sector Carrera 42, con wn ancho
de 6 m y espesor de losa de 16 cm.
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Figura 76. Sumidero tipo

- Aspecto final de la obra. El estado final de los trabajos se indica en las figuras
77y 78, Carrera 82 pavimentada y sector carrera 42 pavimentada respectivamente.

Figura 77. Carrera 8 pavimentada
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Figura 78. Sector carrera 42 pavimentado

6.3.2.6 Pavimentacion en concreto flexible. Se conocen asi a los pavimentos
que se construyen a partir de varias capas de suelo y una carpeta asfaltica
superficial, que hacen que se distribuya la carga recibida a través del espesor
de esas capas hasta dejar a la subrasante una pequefia carga de acuerdo a su
capacidad soportante.

- Sub-base granular. Este trabajo consiste en el suministro, transporte,
colocacién y compactacion de material de subbase granular sobre una superficie
preparada, en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos,
pendientes y dimensiones indicados en el proyecto

El material se transportd desde la cantera del Guabo el cudl cumple con las
especificaciones técnicas (ver Anexo L. Resultados ensayos de laboratorio
material subbase y base granular), fue transportado en volquetas hasta el sitio de
la obra, donde se acordon6 y luego se extendié evitando que se produzca
segregacion, ni se cause dafio o contaminacion en la superficie existente. Toda
contaminacién que se presentd, fue subsanada antes de proseguir con la
compactacion.

En todo este proceso se utilizd las mismas técnicas y equipos utilizados en la

construccion del otro tipo de pavimento. Se trabajo con un espesor de subbase
de 15 cm.
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- Base granular. La base para los pavimentos flexibles, es una capa resistente
formada de suelo granular o estabilizado, que recibe la carga de la carpeta
asféltica y la distribuye en menor intensidad a la capa de abajo.

En la obra mencionada se utiliz6 material de la cantera del Guabo, el cual fue
transportado hasta el sitio de la obra en volquetas, se extendié con un buldézer
como se indica en la Figura 79. Conformacion de la Base granular, y después de
rociarlo con agua se compactd, obteniéndose un espesor de 10 cm. como estaba
previsto en el disefio.

- Construccion de sardineles. en las partes donde se requeria y donde lo
estipulaba el contrato, se construyeron sardineles en concreto, anclados a la base
20 cm, y un borde libre de 20 cm el cual se reduce a 15 cm con la construccion de

la carpeta, se utilizé como refuerzo longitudinal 2 varillas No. 3 y flejes de ¥4” cada
0.35 metros

Figura 79. Conformacion de labase granular
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- Imprimacion. Después de conformada la base granular y previamente a la
extension de la capa asfaltica, se protegio e impermeabilizé la capa construida por
medio de una imprimacion, para lo cual se utilizé asfalto fquido MC — 70. Se
preparo la superficie para recibir la imprimacion limpiandola cuidadosamente de
polvo, barro seco, suciedad y cualquier material suelto que pueda ser perjudicial,
para ello se utilizé escobas manuales. El riego también se realizé de forma manual
como se indica en la Figura 80. Imprimacién, utilizdndose una dosificacion,
aproximadamente de 0.80 ml /m?
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Como una recomendacion, es importante tener en cuenta que no se debe permitir
transitar sobre la superficie imprimada ni la colocacién de pavimento, base
asféltica o tratamientos, hasta una vez el asfalto haya sido absorbido por la capa.

Todo dafio de la superficie imprimada debera ser reparado antes de iniciar
trabajos de pavimentacion.

Figura 80. Imprimacion

- Construccion de la carpeta asfaltica. Por ultimo se construyé la carpeta
asfaltica, la cual se realiz6 con mezcla traida desde la planta de Pilcuan. La
mezcla fue transportada en volquetas con lona hasta el sitio de la obra, aqui se
expandié6 manualmente como se indica en la figura 81. Riego de la mezcla
asfaltica

Con la ayuda de palas y enrazadores se expandid hasta alcanzar el nivel
estipulado y se chequea los espesores como se indica en la figura 82. Chequeo de
espesores

Una vez extendida b mezcla, con el espesor previsto (7 cm) para conseguir su
perfil final, se inicia el proceso de compactacion, utilizandose un compactador
mixto marca Dinapac (Figura 83. Proceso de compactacion carpeta asféltica). En
ésta actividad fue necesario realizar un tramo de experimentacion para determinar
la compactacion mas adecuada con la cual se obtenia una 6ptima compactaciéon
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Figura 81. Riego de lamezcla asfaltica

Figura 82. Chequeo de espesores.
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Figura 83. Proceso de compactacion

Como recomendacion, es importante tener en cuenta que la extension y
compactacion de la mezcla asfaltica son actividades que se deben desarrollar bajo
condiciones climéticas aptas, es decir ro se pueden llevar a cabo cuando hay
presencia de lluvia, y/o si la temperatura ambiente esta por debajo de los 5 °C, si
se trata de mezclas bituminosas en caliente.

La carpeta asfaltica estaba disefiada y se construyé con un espesor de 5 cm. Y el
ancho de via fue de 5 m. De esta manera se cumplié con las cantidades de obra
contratas.

- Aspecto final de la obra. El aspecto final de las calles pavimentadas se indica
en las Figuras 84 y 85 sector carrera 52 pavimentado y sector Calle 42
pavimentado respectivamente. Las cantidades de obra contratadas y ejecutadas
se indican en el Anexo I. Cantidades recibo final de obra
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Figura 84. Sector Carrera 52 pavimentado

Figura 85. Sector Calle 42 pavimentado
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6.4 TERMINACION CONSTRUCCION PLAZA DE MERCADO

6.4.1 Descripcion del proyecto

6.4.1.1 Antecedentes. El servicio de plaza de mercado en la cabecera se realiza
semanalmente cada domingo. Para llevar a cabo la actividad comercial siempre
se ha utilizado el espacio de la cancha multifuncional ubicada en el parque
central de Piedrancha. Como se indica en la figura 8. Antiguo mercado en la
cancha del parque municipal

Figura 86. Antiguo mercado en la cancha del parque municipal

Sin lugar a dudas esto ha generado siempre un pésimo tratamiento al comercio
de verduras y mercancias en general que son explotadas mediante las plazas de
mercado, acarreando un gran desorden social y estético en la cabecera municipal;
hasta el punto de provocar que los habitantes acudan o visiten otros municipios
para las operaciones comerciales, disminuyendo asi la economia de la region

Era necesario que en el municipio de Mallama, exista una plaza de mercado en la
cabecera municipal, por ser el sitio mas visitado por las demas veredas y otros
municipios; construida de tal forma que se puedan albergar toda clase de
mercancias y darle mejor organizacion a la administracion de los negocios,
recaudacion de los impuestos por este concepto y mejor apariencia estética al
ordenamiento de la cabecera.
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La terminacién de la galeria municipal fue contratada por la necesidad de poder
agrupar a los diferentes vendedores y mercantes del Municipio de Mallama y
vecinos de otros municipios

Se contaba con una infraestructura en obra negra, la cual debia terminarse para
dar un mejor servicio a la comunidad, tanto para los vendedores como para los
compradores.

6.4.1.2 Localizacion. La edificacion esta localizada en la seccion 01, manzana
09; dentro del perimetro propuesto para el barrio Santiago como se indica en la
figura 87. Localizacién construccién galeria municipal

Figura87. Localizacion construccion galeria municipal
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6.4.1.3 Beneficiarios. Con la ejecucion de la obra se beneficia toda la poblacién
Mallamense quien podra comercializar sus productos. De igual forma se
beneficia las personas de municipios aledafios que todos los domingos vienen a
nuestro municipio a ofrecer diversidad de productos y mercancias que por lo
general no son comunes de la region.

6.4.1.4 Contratacion. La obra se ejecutd mediante el tipo de contratacion
directa, el contrato de obra fue celebrado entre el municipio de Mallama y el
ingeniero German Lopez y cuyo objeto fue: Terminacion de la Galeria Municipal.

6.4.1.5 Tiempo de ejecucion. El tiempo de ejecucion de la obra, segun el
contrato fue de tres meses. Sin embargo, por condiciones climéticas, la obra se
inicio a finales del mes de Julio y se termino6 a fines del mes de Noviembre del
2003, para lo cual el contratante concedié una prorroga.

6.4.1.6 Costo de la obra. El costo Total de la obra fue de $41.125.319

6.4.1.7 Fuente de financiacion. La obra se financié con recursos propios del
Municipio, del rubro destinado para la terminacion de la Galeria Municipal

6.4.2 Descripcion de los trabajos ejecutados. El estado de obra en que se
encontraba la Galeria (figura 83. Estado inicial de la galeria) permitid iniciar los
trabajos de manera rapida, sin necesidad de invertir demasiado tiempo y recursos
en adecuaciones y preliminares. Las actividades de obra adelantadas, se
realizaron en base a las cantidades y precios unitarios presentados por el
contratista en su propuesta inicial, a excepcion de algunas modificaciones que
fueron necesarias realizarlas en el transcurso de la ejecuciéon de los trabajos
debido las necesidades de la plaza

Figura 88. Estado inicial de lagaleria.
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- Pafetes. La primer actividad de obra desarrollada fue el repello de muros, para
ello se utilizé6 una mezcla 1:4 y se debié humedecer las paredes prevamente, en
algunos casos hubo la necesidad de lavar con cepillo debido a que los muros por
la humedad presentaban natas. Se realizé el repello de muros y de cielo raso, los
cuales previamente se humedecieron como se indica en la figura 89.
Humedecimiento de la pared para Repello

- Enchape de pisos. Los enchapes se realizaron donde se tenia previsto. En
locales comerciales por ejemplo, se utilizé mayodlica como se indica en la figura 90.
Enchape pisos de los locales comerciales

Figura 89. Humedecimiento de la pared para Repello

De igual forma se realizaron enchapes en las paredes y pisos de la unidad
sanitaria con la cerdmica adecuada para ello.

- Instalaciones hidrosanitarias. Se instalaron 5 sanitarios, 3 orinales, 2

lavamanos y 6 lavaplatos. Se revisaron y limpiaron las cajillas construidas
anteriormente como se indica en la figura 90. Revisién de Cajillas, las cuales en su
mayoria presentaban escasa altura y se encontraban taponadas.
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Figura 90. Enchape Pisos de los locales comerciales.

Posteriormente se procedié a realizar las reparaciones y construccion de nuevas
cajillas como la indicada en la figura 92. Construccion cajilla de inspeccion, la cual
se realiz6 en mamposteria con dimensiones de 1x1x0.80 m, repellada y esmaltada
internamente. Esta actividad no estaba contemplada en el contrato inicial, sin
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embargo, debido a la necesidad se debi6 modificar el contrato para realizar éstas
reparaciones y /6 construcciones a lo largo de la red sanitaria y de acueducto que
involucraban mucha mas cantidad de obra de la que se habia presupuestado

Figura 92. Construccion cajillade inspeccion
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- Carpinteria metalica. Se colocaron ventanas en marco calibre 20, con vidrios
espesor de 4 mm. Se colocé también puertas metdlicas calibre 18 con chapa y
cortinas metalicas (Figura 93. Colocacion cortinas metalicas), toda la estructura

metdlica fue pintada con anticorrosivo y esmalte; se cumplié con la totalidad de la
obra contratada

También se realizaron reparaciones y/o nuevas instalaciones eléctricas, repello de
pisos y cielos rasos, construccion de 6 mesones para locales de restaurante y
pintura de muros.

6.4.3 Aspecto final de la obra. La obra final se indica en la figura 94. Estado
final de la obra, acondicionada para su funcionamiento.
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Figura 93. Colocacion cortinas metélicas

Figura 94. Estado final obraterminacion galeria municipal

Las cantidades d e obra contratadas y ejecutadas se indican en el cuadro 9.
Cantidades de obra terminacion galeria municipal
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Cuadro 9. Cantidades de obra terminacion galeria municipal

ITEM DESCRIPCION UND | CANT. V.UNIT V.PARC. TOTAL
I MAMPOSTERIA 2224844
1.1 Muro en ladrillo comudn M2 100 | 22248,439 2224844
Il | PANETES 10894144
2.1 | Repello pisos mortero 1:4 M2 85 6762,253 574792
2.2 | Repello losa cielorraso mort 1:4 | M2 92| 12349,184 1136125
2.3 | Repello muros mortero 1:4 M2 850 10803,798 9183228
Il | ESTRUCTURA METALICA 11333474
3.1 [ Ventaneria Cal. 20 M2 37 66553,96 | 2462496,52
3.2 | Puertas Cal. 18 incluye chapa M2 34| 155346,533 | 5281782,12
3.3 | Cortinas metalicas (2,35 x 2) M2 22,5 159519,8| 3589195,5
IV [ INSTALACIONES SANITARIAS 1516164
4.1 | Suminis. e instal. sanitarios Pto 5] 139766,692 | 698833,46
4.2 | Suminis. e instal. Lavamanos Pto 12 68110,85 817330,2
INSTALACIONES
V | ELECTRICAS 982654
5.1 | Acometida General MI 200 3667,96 733592
5.2 | Pto eléctrico apagador Pto 16 5807,96 92927
5.3 | Pto eléctrico plafén Pto 24 3346,96 80327
5.4 | Pto eléctrico tomas Pto 16 4737,96 75807
VI | VARIOS 5948975
6.1 | Arreglo y reposicion inst. exist. | Glb 1| 204924,131 204924
6.2 | Aseo y limpieza general Glb 1 100000 100000
6.3 | Ceramica piso - mayolica M2 85| 23080,185 1961816
6.4 | Ceramica piso pared unid. Sanit | M2 35| 26877,116 940699
6.5 | Pintura muros M2 850 2606,163 2215239
6.6 | Esmalte puertas y ventanas M2 193 2726,931 526298
COSTO DIRECTO PROYECTO 32900255
A.U.l (25%) 8225064
COSTO TOTAL DEL
PROYECTO 41125319
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6.5 DEMOLICION, DISENO Y CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
ESTADIO MUNICIPAL DE FUTBOL

6.5.1 Descripcion del proyecto.

6.5.1.1 Antecedentes. El estadio Municipal de fatbol se encuentra ubicado en la
parte superior de la calle 42, entre ésta y el estadio existe un talud que poco a
poco venia sufriendo erosion y por consiguiente amenazaba con desestabilizar la
cancha de fatbol. En vista a ello la administracion municipal, en el afan de evitar
gue el estadio sufriera dafios y a la vez economizar al maximo en la construccion
de una barrera protectora, construyé un muro en concreto ciclépeo de altura 2.5
m. en una longitud de 70 m. El muro fue construido directamente por la
administracion municipal, sin la orientacion de un profesional, lo cual hizo que se
cometiera demasiados errores tanto en su diseio como en su etapa de
construccion de tal manera que pocos dias después de terminada su construccion,
el muro sufri6 graves agrietamientos que ocasionaron una inclinacion al lado
posterior del relleno, que amenazaba con un inminente volcamiento, con grandes
riesgos para las viviendas vecinas y a los transeuntes que a diario pasan por el
lugar.

Por lo anterior, y una vez realizado el analisis del muro, se estim6 conveniente la
demolicién de la parte mas afectada del muro para luego realizar el disefio vy la
construccion de un nuevo muro que cumpla con las especificaciones del caso.

6.5.1.2 Localizacion. El sitio donde se demolid y construy6 el nuevo muro esta
localizado en el Barrio Fatima, Calle 42, entre las manzanas 4 y 12 como se indica
en la figura 95. Localizacion construccién muro de contencion

6.5.1.3 Beneficiarios. Con la ejecucion de la obra se beneficia la poblacién
residente en el barrio Fatima, quienes no se veran amenazados por la
inestabilidad del muro. De igual forma se beneficia la poblacion Mallamense que
gusta del deporte del futbol, bien sea practicando u observando.

6.5.1.4 Contratacion. La obra se ejecutdé directamente por la administracion
Municipal a través de la oficina de la secretaria de Obras Municipales, para ello se
contraté un maestro de obra, un oficial y obreros segun los requerimientos de
cada actividad en la obra.
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Figura 95. Localizacion construccion muro de contencion
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6.5.1.5 Tiempo de ejecucion. La obra tuvo una duracién de 3 meses, se inicié en
el mes de septiembre y se culmin6 en Noviembre del 2003

6.5.1.6 Costo de la obra. La obra tuvo un costo de $37.963.946

6.5.1.7 Fuente de financiacién. La obra se financié con recursos propios del
municipio y destinados para adecuacion y mejoramiento estadio municipal

6.5.2 Descripcion de los trabajos ejecutados. La primera actividad desarrollada
dentro de ésta obra, fue el estudio y analisis del estado del antiguo muro, luego se
realizé el disefio y presupuesto, la demolicion y posteriormente la construccion
del nuevo muro
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6.5.2.1 Estado del muro antiguo. Este muro fue construido en concreto
ciclépeo, tenia una altura de 2.5 m y una longitud de 70 m aproximadamente, con
espesores de 1. m en la base y 0.30 m en la corona, una zarpa de 1.50 x 0.30 m.

y se encontraba inclinado como se indica en la Figura 9%. Estado del muro
antiguo

Figura 96. Estado del muro antiguo

Al realizar apiques en la parte del relleno se encontr6 que el muro se encontraba
gravemente agrietado longitudinalmente a una altura aproximada de 1/3 medido
desde la base (figura 97. Agrietamiento del antiguo muro). Analizando este factor
se mira que la principal causa por la que fall6 el muro fue debido al empuje
ocasionado por el relleno y la sobrecarga. El primero se explica por que el material
de relleno se depositd sin ningun control, se colocd sin ninguna compactacion y
sin retirar basuras y demas elementos extrafios, que en su conjunto, permitieron
depositar agua y con el peso del suelo en estado de saturacién ejercié una
enorme fuerza horizontal. La sobrecarga fue producto del peso de los dos cuerpos
de gaviones construidas encima del muro con el objetivo de ganar altura a un
costo menor que la prolongacién del muro en el mismo material, este peso fue de
aproximadamente 4 Ton/m. Ademas, el muro no presentaba suficientes drenajes
para evacuar rapidamente el agua que por la incorrecta colocacion del releno se
retenia tras del muro.
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Figura 97. Agrietamiento del antiguo muro

Para las condiciones en que se construyé el muro, las dimensiones con que se
trabajo eran insuficientes. De igual forma se pudo constatar que el proceso
constructivo no fue el adecuado: no se dejaba suficiente traba entre la fundicion
de un tramo y otro, no se compacto bien el concreto, el cual se comprobd que fue
elaborado con mezclas supremamente pobres (se lleg6 a utilizar hasta 2 sacos de
cemento por nt) y no se realizd un correcto curado y fraguado. Estos dos Ultimos
fueron determinantes puesto que el muro se puso a trabajar antes de alcanzar el
concreto su resistencia maxima y la cual nunca seria la apropiada para este tipo
de obras

La longitud de muro inservible y que fue urgente su demolicidn y construccion
fue de 58 m.

6.5.2.2 Proceso de demolicion. Por seguridad, tanto para los trabajadores como
para las viviendas ubicadas en la parte baja, antes de iniciar la demolicién de la
parte mala del muro se procedi6 a retirar la carga del material de relleno (figura
98. Retiro material de relleno). Los gaviones se habian retirado con mucha
anterioridad. Esta actividad se realiz6 con la ayuda de una retroexcavadora CAT
110.

Después se inicid la demolicion del muro de forma manual utilizando herramienta

menor como barras, macetas, cufias y picas, esto con el fin de generar empleo
con mano de obra no calificada (figura 99. Demolicién de muro manualmente); se
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demolié aproximadamente 15 m. Sin embargo debido a la necesidad de terminar
la obra lo antes posible ya que la calle de este sector se proyectaba pavimentar y
manualmente se retrazaban demasiado los trabajos, fue necesario contratar
magquinaria pesada (Retroexcavadora CAT. 110) para la terminacion de la
demolicién y cargue a las volquetas de los escombros como se indica en la figura
100. Esta ultima forma debié ser vigilada muy de cerca para no ocasionar dafios a
terceros.

Figura 98. Retiro material de relleno
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Figura 100. Demolicion de muro con maquinaria pesada

6.5.2.3 Etapa de disefio. Para realizar un correcto disefio del nuevo muro, era
indispensable realizar los estudios de suelos necesarios para determinar el
comportamiento del suelo donde se proyectaba la construccién. Se tomaron
muestras de suelos (figura 101. Toma de muestras para ensayos de laboratorio).
Las muestras de suelos se llevaron al laboratorio de la Universidad de Narifio para
realizar los respectivos ensayos tal y como se indica en la figura 102. Pruebas de
laboratorio. Los resultados de dichos ensayos se indican en el Anexo M.
Resultados ensayos de laboratorio estudio de suelos construccion estadio
municipal de fatbol

El muro a construir debia ser en concreto ciclopeo, ser disefiado de tal forma que
trabaje por gravedad y en base a las especificaciones dadas para muros sin
sobrecarga

Del estudio de suelos se deduce:

Peso unitario = 1.98 gr/cm® =1.98 T/m®

Angulo de friccién interna @ = 25° (arena limosa SM)
Resistencia al corte en condicién no drenada C : 0.29 K/cm?
Capacidad ultima del sueloQu =2.91 Kg/cm? = 29.1 T/m?

Altura = 3 m (se incremento6 para ganar mas altura)
Longitud =58 m
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Figura 101. Toma de muestras para ensayos de laboratorio

Figura 102. Pruebas de laboratorio
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- Generalidades del disefio. El disefio de un muro de contencién consiste en

contrarrestar las fuerzas destructivas o de volcamiento a través de las fuerzas
estabilizantes aplicando los siguientes factores de seguridad establecidos por la
Norma Colombiana Sismorresistente

- Factor de seguridad - Los valores del factor de seguridad para las
diversas verificaciones de comportamiento deben ser, como minimo:

- Deslizamiento en suelos granulares...................... 1.5
En suelos cohesivos...................... 2.0
- Volcamiento en suelos granulares...................... 3.0
En suelos cohesivos...................... 2.0
. Capacidad Portante..............ccccocveceevreeeneeenenn.s 2.5°

- Factor de seguridad al Deslizamiento = Peso del muro x CFD [11.5
del muro

Por tratarse de un suelo granular y donde;

del muro = 2.3 T/m*
CFD = Coeficiente de friccién de deslizamiento y tiene los siguientes valores
Consignados en el cuadro 10. Valores del coeficiente de friccion al
Deslizamiento

Cuadro 10. Valores del coeficiente de friccion al deslizamiento

Tipo de suelo Valor de CFD
Suelo granular sin limo 0.55
Suelo granular con limo 0.45
Limos 0.35
Roca sana rugosa 0.65

- Factor de seguridad al volcamiento = Mg/M, O 3.0; Mg = sumatoria de
momentos estabilizantes y M, sumatoria momentos volcamiento (MgM, O
3.0 por ser suelo granular)

- Capacidad portante: se chequea con la capacidad admisible del terreno que
es igual a la capacidad de soporte del terreno dividida por el factor de
seguridad

- Predimensionamiento. La forma del muro se indica en la figura 103. Formay
predimensionamiento de muro

¥ ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo-Resistente NSR-98. Estudios Geotécnicos. Capitulo H. Santafé de Bogota :
1999. p. 32
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En base a la figura, se realizé un predimensionamiento asumiendo los siguientes
valores:

a=030m t=0.40m
b=0.30m B=1.90m
c=1.10m h=3.0m

e=0.20m

Figura 103. Formay predimensionamiento del muro
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- Calculos. Calculamos los empujes horizontales originados por el suelo que
servira de relleno mediante la siguiente expresion:

H2
E=g" K.~ 3 Donde;

E = empuje del suelo (T/m)

& = peso unitario natural del suelo (T/m°)

Ko = coeficiente de presion lateral del suelo

H = altura total de la estructura de retencién (m)

Para un muro de contencién inclinado con friccidbn muro-suelo:
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Ky =Ky = cosecb senib -ff) f 5
+ *
sen(b)
Donde:
a = inclinacion del muro con respecto a la horizontal & = 90 + arcotan(c/h) =
110.13°

@ = angulo de friccién interna @ = 25°
@, = &ngulo de friccibn muro-suelo @y, = @ - 3 = 22° (para concreto-suelo)
Remplazando estos valores en la anterior férmula y haciendo operaciones:

Ky =0.54
Entonces;
E = 1.98x0.54x3.4%/2 = 6.17 T/m;

- Punto de aplicaciéon. La fuerza resultante del empuje esta aplicada con un
angulo de 42.13°* con respecto a la horizontal y a una distancia de la base:

Ev

1.10m

*(110.13-90) + 22°=42.13°

X = y.C0s42.13; donde y = 1/3*([0(3%+1.10%) = 1.06
Remplazando y haciendo operaciones: x = 0.78 m;
Y desde la base de la zarpa 0.40 + 0.78 = 1.18 m

Ademas el empuje esta compuesto por una fuerza horizontal (Ey) y una fuerza
vertical (Ev) cuyos valores son:

En=E c0s42.13 = 6.17xc0s42.13 = 4.57 T/m

Ev=Esen42.13=6.17xSen42.13 =4.13 T/m

- Calculo de los momentos estabilizantes. Estos momentos estan
determinados por el peso del concreto del muro y la cuiia del suelo de relleno que
mantienen el muro firme y hacen que no se volteé por la fuerza del empuje, para
su calculo se utilizo el cuadro 11. Calculo de momentos estabilizantes
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Cuadro 11. Célculo de momentos estabilizantes

| _SECCION AREA PESO Wi X MTO E.
1 0.90 2.30 2.07 0.45 0.93
2 0.76 2.30 1.75 0.95 1.66
3 1.65 2.30 3.80 0.97 3.67
4 1.65 1.98 3.27 1.33 4.36
5 0.6 1.98 1.19 1.80 2.14
Ev_ESTABILIZANTE = 4.13 0.98 4.05
0= 12.07 0= 16.80

X* Hace referencia al brazo o distancia desde el punto “A” hasta el lugar de
aplicacion de la fuerza.

- Chequeos.
= DESLIZAMIENTO
Peso del Muro=7.62 T/my CFD = 0.45 (arena limosa)
Fs=7.62x0.45/2.3=1.49 aprox. 1.5 Ok

= VOLCAMIENTO
Mg/M, = 16.80/(4.57*1.18) = 3.11 > 3 Ok

= CAPACIDAD PORTANTE

Para la determinacion de la capacidad portante utilizamos la teoria general de
carga desarrollada por Terzaghi y que por las caracteristicas del suelo se
reduce a la siguiente expresion:

Qu =C.Nc
Qadm = QU/FS

Donde;

Qu, Qagm capacidad de carga ultima y admisible respectivamente

C: Resistencia al corte en condicion no drenada =

Nc: factor de capacidad portante = 25.1 para @ = 25° y cimientos continuos
tomado del Cuadro 12. Factores de Terzaghi

Fs: factor de seguridad = 2.5

Con estos valores:

Qu =0.29 x 25.1 = 7.27 Klcm? = 72.7/m?
Qadm = 7.27/2.5 = 2.91 K/cm? = 29.1 T/m?
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Cuadro 12. Factores de Terzhaghi

P Nc NQ N

0 5.7 1.0 0.0
5 7.3 1.6 0.5
10 9.6 2.7 1.2
15 12.9 4.4 2.5
20 17.7 7.4 5.0
25 25.1 12.7 9.7
30 37.2 22.5 19.7
34 52.6 36.5 35.0
35 57.8 41.4 424
40 95.7 81.3 100.4
45 172.3 173.3 297.5
50 347.5 415.1 1153.2

- Carga de Trabajo.

Punto de aplicacion de la resultante de fuerzas verticales dentro del muro:

0 = OM/OF; =16.80/(12.07+4.13) = 1.03 m desde el punto A

Excentricidad (e) = 1.03 — 1.90/2 = 0.08 m (Ok. debe estar en el tercio medio
de la base)

Presiones.

Pmin:P_X(1—6X6/b)
Bxl

12.07 (1-6x0.08/1.90) =4.7 T/m
1.90x1

Pmax=P x(1+6xe/b)
Bxl

12.07 (1+6 x0.08/1.90)=7.9T/m
1.90x1

Analizando éstas presiones con la capacidad del suelo, se mira que la presion
minima es mayor que cero, lo cual garantiza que no haya esfuerzos de tension,
de igual forma la presion maxima es menor que la presion admisible lo cual
significa que el disefio es satisfactorio para las condiciones del terreno.

Se decidié colocar un concreto pobre en la base de la zarpa en un espesor de 15
cm aproximadamente.

Se proyecto realizar los orificios para drenaje del agua a una altura de 25y 75 cm.
con didmetros de 4 y 3 pulgadas respectivamente, colocados en forma de zigzag.
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Por otra parte, se decidid colocar una estructura de hierro de aproximadamente
1.50 m. y cada 2 m en su corona para luego fundir unas columnas las cuales
serviran para anclar una malla de proteccion.

Las dimensiones del muro, producto de su disefio y el cual se construy6 se
indican el la figura 104. Dimensiones definitivas del Muro de contencion

Figura 104. Dimensiones definitivas del muro de contencion

0.3 1.1
— T
RELLENO
3
D.3 0.2
0.4
1.9

6.5.2.4 Calculo del presupuesto para la construccién del muro. El
presupuesto general de inversion para la construccion del muro se especifica en el
cuadro 13. Presupuesto general de inversion construccion muro estadio y adjunto
a éste, los andlisis de los diferentes precios unitarios que intervienen.
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Cuadro 13. Presupuesto general de inversidon construccion muro estadio

OBRA: DEMOLICION Y CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION ESTADIO MUNICIPAL MALLAMA

EQUIPO O

ACTIVIDADES CANT | UND. MAQUINARIA MATERIALES MANO DE OBRA SUBTOTALES

(COMPONENTES) V/UNITAR. | SUB-TOTAL | V/UNITAR. | SUB-TOTAL| V/UNITAR. | SUB-TOTAL
RETIRO MATERIAL DE M3
RELLENO 290 2286 662857 - - - - 662857
DEMOLICION MURO
ANTIGUO 120| M3 3092 371000 - - 8500 1020000 1391000
DESALOJO MATERIAL 120| M3 4800 576000 - - - - 576000
EXCAVACION MANUAL 70( M3 283 19833 - - 5667 396667 416500
CONCRETO LIMPIEZA 1:3:6 25| M3 6652 166292 147998 3699938 13033 325833 4192063
MURO CONCRETO 1509874
CICLOPEO 192| M3 7864 105169 | 20192501 37279 7157486 28859861
COLUMNETAS 29| UND| 6771 196361 12391 359333 15421 447221 1002915
RELLENO MANUAL 41083
COMPACTADO 290| M3 142 2833 821667 862750
TOTALES: $ 3543301 24251771 10168874 37963946

SON TREINTA Y SIETE MILLONES NOVECIENTOS SESENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y SEIS PESOS
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ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

OBRA:
DEMOLICION Y CONSTRUCCION MURO CONTENCION ESTADIO MUNICIPAL MALLAMA

ACTIVIDAD: RETIRO MATERIAL DE RELLENO UNIDAD: M3

COSTOS DIRECTOS

1. EQUIPO O MAQUINARIA

DESCRIPCION TARIFA/HORA | RENDIMIENTO V. TOTAL

RETROEXCAVADORA CAT 110 80000 35 2286

SUB-TOTAL | $ 2286 |

2. MATERIALES

DESCRIPCION CANT UNID VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL

SUB-TOTAL | $ 0

3. MANO DE OBRA

TRABAJADOR | JORNAL| PRESTAC. |JORNAL/TOTAL REND. VALOR
TOTAL

SUB-TOTAL | $ 0 |

TOTAL COSTO DIRECTO | g 2286
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ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

OBRA:
DEMOLICION Y CONSTRUCCION MURO CONTENCION ESTADIO MUNICIPAL MALLAMA

ACTIVIDAD: DEMOLICION MURO ANTIGUO UNIDAD: M3

COSTOS DIRECTOS

1. EQUIPO O MAQUINARIA

DESCRIPCION TARIFA/HORA RENDIMIENTO V. TOTAL
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 425
RETROEXCAVADORA CAT 110 80000 30 2667

SUB-TOTAL $ | 3092

2. MATERIALES

DESCRIPCION CANT UNID VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL

SUB-TOTAL | $ | 0

3. MANO DE OBRA

TRABAJADOR |JORNAL | PRESTAC. | JORNAL/TOTAL REND. VALOR
TOTAL
1 OBRERO 10000 7000 17000 2 8500

SUB-TOTAL |$ 8500|

TOTAL COSTO DIRECTO |5 11592 |
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OBRA:

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DEMOLICION Y CONSTRUCCION MURO CONTENCION ESTADIO MUNICIPAL MALLAMA

ACTIVIDAD: DESALOJO MATERIAL DE ESCOMBROS UNIDAD: M3
COSTOS DIRECTOS
1. EQUIPO O MAQUINARIA
DESCRIPCION TARIFA/HORA | RENDIMIENTO V. TOTAL
VOLQUETA INTERNACIONAL (7M3) 40000 25 1600
RETROEXCAVADORA CAT 110 80000 25 3200
SUB-TOTAL |$ 4800
2. MATERIALES
DESCRIPCION CANT UNID VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
SUB-TOTAL |$ 0
3. MANO DE OBRA
TRABAJADOR | JORNAL | PRESTAC. [ JORNAL/TOTAL REND. VALOR
TOTAL

SUB-TOTAL |$ 0 |

TOTAL COSTO DIRECTO

[s

4800 |
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OBRA:

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DEMOLICION Y CONSTRUCCION MURO CONTENCION ESTADIO MUNICIPAL MALLAMA

ACTIVIDAD: EXCAVACION MANUAL UNIDAD: M3
COSTOS DIRECTOS
1. EQUIPO O MAQUINARIA
DESCRIPCION TARIFA/HORA | RENDIMIENTO V. TOTAL
HERRAMIENTA MENOR (5%
M.O) 283
SUB-TOTAL |$ 283
2. MATERIALES
DESCRIPCION CANT UNID VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
SUB-TOTAL |$ 0
3. MANO DE OBRA
TRABAJADOR | JORNAL | PRESTAC. | JORNAL/TOTAL REND. VALOR
TOTAL
1 OBRERO 10000 7000 17000 3 5667
SUB-TOTAL |$ 5667
TOTAL COSTO DIRECTO [$ 5950 |
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OBRA:

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DEMOLICION Y CONSTRUCCION MURO CONTENCION ESTADIO MUNICIPAL MALLAMA

ACTIVIDAD: CONCRETO LIMPIEZA 1:3:6 UNIDAD: | M3
COSTOS DIRECTOS
1. EQUIPO O MAQUINARIA
DESCRIPCION TARIFA/HORA | RENDIMIENTO V. TOTAL
MEZCLADORA de TROMPO (1saco) 6000 1 6000
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 652
SUB-TOTAL$ 6652
2. MATERIALES
DESCRIPCION CANT | UNID VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
CEMENTO GRIS 210 Kg 440 92400
ARENA 0.5 M3 15000 7500
TRITURADO 1 M3 40000 40000
AGUA 105 LT 10 1050
DESPERDICIOS 5% 7048
SUB-TOTAL$ [147998
3. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL |D PRESTAC.[JORNAL/TOTAL REND. VALOR
TOTAL
1 MAESTRO 20000 14000 34000 15 2267
1 OFICIAL 15000 10500 25500 15 1700
8 OBREROS 80000 56000 136000 15 9067
SUB-TOTAL$ 13033
TOTAL COSTO DIRECTO |[$ 167683|
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ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

OBRA:
DEMOLICION Y CONSTRUCCION MURO CONTENCION ESTADIO MUNICIPAL MALLAMA

ACTIVIDAD: CONCRETO 1:2:3 UNIDAD: M3

COSTOS DIRECTOS

1. EQUIPO O MAQUINARIA

DESCRIPCION TARIFA/HORA | RENDIMIENTO | V. TOTAL
MEZCLADORA DE TROMPO (1saco) 6000 1 6000,
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 468

SUB-TOTAL [$ | 6468

2. MATERIALES

DESCRIPCION cANT | UNID VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
CEMENTO GRIS 350 Kg 440 154000
ARENA 0.555 M3 15000 8325
TRITURADO 0.835 M3 40000 33400
AGUA 175 LTl 10 1750

SUB-TOTAL || 197475

3. MANO DE OBRA

TRABAJADOR [JORNAL|D | PRESTAC. [JORNAL/TOTAL| REND. VALOR
TOTAL
1 OFICIAL 15000 10500 25500 10 2550
4 OBREROS 40000 28000 68000 10 6800

SUB-TOTAL [$| 9350

TOTAL COSTO DIRECTO g 213293
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ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

OBRA:

DEMOLICION Y CONSTRUCCION MURO CONTENCION ESTADIO MUNICIPAL MALLAMA

ACTIVIDAD: CONCRETO 1:3:4 UNIDAD:| M3
COSTOS DIRECTOS
1. EQUIPO O MAQUINARIA
DESCRIPCION TARIFA/HORA | RENDIMIENTO V. TOTAL
MEZCLADORA DE TROMPO (1saco) 6000 1 6000
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 468
SUB-TOTAL $| 6468
2. MATERIALES
DESCRIPCION cANT | UNID VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
CEMENTO GRIS 260 Kg 440 114400
ARENA 0.625| M3 15000 9375
TRITURADO 0.835| M3 40000 33400
AGUA 130 LT 10 1300
SUB-TOTAL [ $ | 158475
3. MANO DE OBRA
TRABAJADOR |JORNAL|D | PRESTAC. |JORNAL/TOTAL | REND. VALOR
TOTAL
1 OFICAL 15000 10500 25500 10 2550
4 OBREROS 40000 28000 68000 10 6800
SUB-TOTAL $| 9350
TOTAL COSTO DIRECTO B 174293 |
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ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

OBRA:

DEMOLICION Y CONSTRUCCION MURO CONTENCION ESTADIO MUNICIPAL MALLAMA

ACTIVIDAD: CONSTRUCCION MURO CONCRETO CICLOPEO (Clase G) |UNIDAD:| M3

COSTOS DIRECTOS

1. EQUIPO O MAQUINARIA

DESCRIPCION TARIFA/HORA | RENDIMIENTO | V. TOTAL
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 1396
SUB-TOTAL[$ | 1396
2. MATERIALES
DESCRIPCION canT | unip VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
CONCRETO 1:3:4 0.6 M3 174293 104579
RAJON (40%) 0.4 M3 20000 8000
FORMALETA 1 Glb 2500 2500
ACEITE QUEMADO 0.05 Glb 3000 150
DESPERDICIOS 5% 5761
SUB-TOTALIs_s 120982]
3. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL |D |PRESTAC.[JORNAL/TOTAL | REND. VALOR
TOTAL
1 MAESTRO 20000 14000 34000 4857
1 OFICIAL 15000, 10500 25500 3643
8 OBREROS 80000 56000 136000, 7 19429
SUB-TOTAL|§ 27929

TOTAL COSTO DIRECTO [§ 150312 |
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ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

OBRA:

DEMOLICION Y CONSTRUCCION MURO CONTENCION ESTADIO MUNICIPAL MALLAMA

ACTIVIDAD: COLUMNETAS UNIDAD: | UND
COSTOS DIRECTOS
1. EQUIPO O MAQUINARIA
DESCRIPCION TARIFA/HORA RENDIMIENTO V. TOTAL
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 304
SUB-TOTAL | $ 304
2. MATERIALES
DESCRIPCION CANT UNID VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
HIERRO 1/2" 8 ML 1667 13333
HIERRO 3/8" 4 ML 1000 4000
ALAMBRE DE AMARRE 0.15 Kg 2000 300
CONCRETO SIMPLE 1:2:3 0.04 M3 213293 8532
FORMALETA 1.00 Glb 700 700
DESPERDICIOS 5% 1343
SUB-TOTAL |$]28208
3. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL| D | PRESTAC. | JORNAL/TOTAL REND. VALOR
TOTAL
1 OFICAL 15000 10500 25500 7 3643
1 OBRERO 10000 7000 17000 7 2429
SUB-TOTAL [ $| 6071 |

TOTAL COSTO DIRECTO

[s 34583
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OBRA:

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DEMOLICION Y CONSTRUCCION MURO CONTENCION ESTADIO MUNICIPAL MALLAMA

ACTIVIDAD: RELLENO MANUAL COMPACTADO UNIDAD: M3
COSTOS DIRECTOS
1. EQUIPO O MAQUINARIA
DESCRIPCION TARIFA/HORA | RENDIMIENTO V. TOTAL
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 142
SUB-TOTAL | $ 142
2. MATERIALES
DESCRIPCION CANT UNID VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
SUB-TOTAL|$| O
3. MANO DE OBRA
TRABAJADOR |JORNAL |D | PRESTAC. | JORNAL/TOTAL REND. VALOR
TOTAL
1 OBRERO 10000 7000 17000 6 2833

SUB-TOTAL| $|2833

TOTAL COSTOS DIRECTOS

|s

2975|
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6.5.2.4 Proceso constructivo. Durante la construccion se llevaron acabo las
siguientes actividades:

- Excavaciéon. Se realiz6 manualmente, utilizando herramienta menor como
picas y palas, se realizé una excavacion hasta un nivel de — 0.60 m desde la base
del anterior muro y un ancho igual al de la nueva zarpa para evitar utilizar
formaleta durante la fundicién de ésta como se indica en la figura 105. Excavacion
construccion muro estadio

Figura 105. Excavacion construccion muro estadio

- Construccion de la zarpa. Para economizar costos, se debia utilizar al maximo
el mismo tablero de formaleta, asi que se decidié construir tramos de longitud de 6
metros, de esta forma se fue avanzando en la construccion de la zarpa amedida
gue se terminaba un determinado tramo. La zarpa se construyé en concreto
ciclépeo, utilizandose una proporcién aproximada de 40% rajon y 60% concreto
simple, este Ultimo se mezclé manualmente, utilizandose una mezcla de 1:3:4. Al
final de la zarpa, en el pie del muro se coloc6 una traba de piedra como se indica
en la figura 106. Construccion de la zarpa, para luego continuar la construccion
hacia arriba.

- Construccion del cuerpo. Construida la zarpa, se coloca y asegura la
formaleta con puntales, tortones y chapolas, se empieza la construccion del
cuerpo del muro subiendo por etapas, en cada una de ellas se colocan piedras de
tal forma que al continuar el otro dia haya una correcta traba entre las dos etapas.
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De igual forma se colocan trabas donde termina el tramo longitudinalmente como
se indica en la figura 107. Construccion del cuerpo

Figura 106. Construccién de la zarpa

Figura 107. Construccion del cuerpo
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Terminada la construcciéon del muro hasta la corona, donde unos centimetros
antes se debia anclar las varillas de hierro para la posterior fundicion de
columnetas, se continuaba avanzando longitudinalmente con otro tramo de 6
metros como se indica en la figura 108. Avance construccion del muro

Al iniciar cada tramo, se dejaba los respectivos orificios para el drenaje del muro
con las dimensiones y alturas indicadas anteriormente, y en forma de zigzag
como se indica en la figura 109. Sistema de drenaje

Figura 108. Avance construccion del muro

- Relleno compactado con material del sitio. Terminado de construir el muro,
se procedi6 a la etapa de relleno con el mismo material. Esta actividad se realizé
manualmente, se avanzé en capas de 20 cm. y se compacté cada una de ellas
manualmente con pizones y a una humedad apropiada como se indica en la figura
109. Relleno compactado. Se mantuvo un especial cuidado para que el suelo vaya
libre de residuos sélidos los cuales impidan una buena compactacién
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Figura 109. Sistema de drenaje

Figura 110. Relleno compactado
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Es importante anotar que la colocacion del concreto se realizO manualmente, su
compactacion se realiz6 por medio de varillas de hierro, de igual forma se
golpeaba la formaleta por su parte externa para obtener una buena compactacion
y acabado.

6.5.2.5 Aspecto final de la obra. La obra no conté con el presupuesto destinado
para la terminacion de la totalidad de la obra, sin embrago, El estado final de la
obra se indica en la figura 111. Aspecto final de la obra, en ella se indica que las
columnetas quedaron sin fundir, solamente aparecen con la estructura de hierro

Figura 111. Aspecto final de la obra
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CONCLUSIONES

Gracias al trabajo adelantado durante este tiempo de la pasantia, se contribuyo
con el desarrollo y progreso en el municipio de Mallama al colaborar de forma
continua en la ejecucion de las obras prioritarias para la comunidad, donde
ademas se puso en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera
de ingenieria civil. Del trabajo desarrollado podemos concluir:

Los Municipios pueden ejecutar directamente las obras, cuando éstas sean de
interés comunitario y estén avaladas por los organismos de control; queda
demostrado en el municipio de Mallama con la construccion del centro Hospital
y el muro de contencién en el estadio municipal de fatbol donde los recursos se
maximizaron. Si hacemos cuentas, en la construccion de la primer obra, tan
solo en Administracion, utilidades e Imprevistos (AUI), el cual por lo general
suele ser del 25 %, se ahorro $ 120.794.978.

Una forma de generar empleo con mano de obra no calificada es y seguira
siendo el sector de la construccion ya que por ejemplo, con la construccion del
centro hospital, se generd cerca de 5.745 jornales de trabajo representando
una inversion de $ 63.198.174 aproximadamente

No todas las obras se ejecutan de acuerdo a las condiciones aceptadas en el
contrato inicial, ya que en el transcurso de la ejecucion de ellos muchas veces
surgen otras alternativas o requerimientos mucho mas exigentes que obligan a
modificar la obra inicialmente contratada para cumplir con una buena
terminacién y funcionamiento de la obra. En todo caso éstas modificaciones
siempre estaran sujetas al contrato inicial donde se aceptan unos términos de
referencia y unas especificaciones técnicas (Aplicacion del decreto 2170/02)

Todos los municipios requieren de personal calificado para llevar acabo
proyectos y obras de infraestructura, las pasantias del programa de ingenieria
Civil, ofrecidas por la Universidad de Narifio son un mecanismo de cooperacion
y participacion para el desarrollo de los territorios a través de la ejecuciéon de
obras y proyectos.

170



BIBLIOGRAFIA

MUNOZ RICAURTE, Guillermo. Pavimentos de concreto asfaltico. disefioy
construccién. 2 ed. San Juan de Pasto : Universitaria, 2002. 427 p.

-------- . Pavimentos de concreto Hidraulico. disefio y construccion. San Juan
de Pasto : Universitaria, 2002. 239 p.

SANCHEZ DE GUZMAN, Diego. Tecnologia del concreto y del mortero. 2 ed.
Bogota : BHANDAR Editores, 1993. 350 p.

MONCAYO, Jesus. Manual de Pavimentos. asfalto, adoquin, empedrado,
concreto. 3 ed. México: Continental, 1985. 173 p.

ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo-Resistente NSR-98. Santafé de
Bogota : 1999. 1450 p.

FUNDACION NARINO 2.000. Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio
de Mallama. s.I. : s.n., 2.002. 536 p.

171



ANEXOS



Anexo A. NoOmina de trabajadores

FECHA: 16 de Noviembre del 2003
PLANILLA N°: 05
OBRA: Construccion Muro de Contencion Estadio Municipal de Futbol
ACTIVIDAD: Excavacion y construccion de Zarpa
FECHA FECHA JORNALES VALOR VALOR A
NOMBRE CARGO TRABAJADOS PAGAR FIRMA IDENTIFICACION
INICIO | CULMIUNACION | A LA FECHA | JORNAL A LA FECHA
José Espinosa Maestro| 01-11-03 15-11-03 15 27000 405000
Vicente Martinez | Oficial 01-11-03 15-11-03 15 15000 225000
Luis Velasco Obrero | 01-11-03 15-11-03 15 12000 180000
José Erazo Obrero | 01-11-03 15-11-03 15 12000 180000
Alvaro Rizo Obrero | 01-11-03 15-11-03 15 12000 180000
Alberto Prado Obrero | 01-11-03 15-11-03 15 12000 180000
SUB-TOTAL 1350000
Retencion en la fuente 1% 13500
Estampilla 2% 27000
Publicacion, y Paz y salvos 0.6% 8100
TOTAL | 1398600
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Anexo B. Certificado Parcial de Obra
REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DE NARINO

MUNICIPIO DE MALLAMA
SECRETARIA DE OBRAS Y DE SERVICIOS PUBLICOS

EL SUSCRITO SECRETARIO DE OBRAS Y DE SERVICIOS PUBLICOS DEL
MUNICIPIO DE MALLAMA — NARINO

CERTIFICA

Que el sefior (Nombres y Apellidos), identificado con cédula de ciudadania N°:

expedida en , jJunto con las personas relacionadas
en la planilla N°: __, terminé a satisfaccion del municipio de Mallama LA ORDEN
DE TRABAJO gque consistioc en LA MANO DE OBRA:

Para constancia se firma en el despacho de la Secretaria de Obras y de Servicios
Publicos del municipio de Mallama, a los ( ) dias del mes de
del afio dos mil tres (2.003).

Secretario de Obras y de Servicios Publicos
Municipio de Mallama
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Anexo C. Actadeinicio
REPUBLICA DE COLOMBIA

DEPARTAMENTO DE NARINO
MUNICIPIO DE MALLAMA

ACTA DE INICIO DE OBRA

FECHA: Agosto 11 del 2003

CONTRATO Ne: o

OBJETO: Pavimentacion Calles Urbanas Municipio de Mallama
CONTRATISTA: Ing.

INTERVENTOR: Ing.

VALOR DEL CONTRATO: $79.998.993

VALOR ANTICIPO: $ 39.999.497

PLAZO DE EJECUCION: Tres Meses mas quince dias

FECHA INICIO: Agosto 11 del 2003

FECHA TERMINACION: Noviembre 26 del 2003

En la alcaldia de Mallama, a los Once (11) dias del mes de Agosto del Dos mil
Tres (2.003) se reunieron: el sefior alcalde del Municipio de Mallama
, el ingeniero , Contratista de la obra vy el Ingeniero
Interventor de la misma, para firmar la presente acta en la cual se
da inicio a la obra objeto del presente contrato.

Se deja constancia que el Contratista ha inspeccionado personalmente las zonas
donde se adelantaran las obras objeto del Contrato que la Interventoria le ha
hecho entrega formal. El Contratista expresa su conformidad con el estado de los
mismos y demas condiciones locales

Por lo anterior y no habiendo impedimento legal para el objeto de la presente acta
se firma en Piedrancha, municipio de Mallama por quienes en ella intervinieron:

Alcalde Municipal Interventor

Contratista
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Anexo D. Acta parcial avance de obra
REPUBLICA DE COLOMBIA

DEPARTAMENTO DE NARINO
MUNICIPIO DE MALLAMA

ACTA PARCIAL AVANCE DE OBRA N° 1

FECHA: Septiembre 26 del 2003

CONTRATO Ne: L

OBJETO: Pavimentacion Calles Urbanas Municipio de Mallama
CONTRATISTA Ing.

INTERVENTOR: Ing.

VALOR DEL CONTRATO: $79.998.993

VALOR ANTICIPO: $39.999.497

PLAZO DE EJECUCION: Tres Meses mas quince dias

FECHA INICIO: Agosto 11 del 2003

FECHA TERMINACION: Noviembre 26 del 2003

En la alcaldia de Mallama, a los Veintiséis (26) dias del mes de Septiembre del
Dos mil Tres (2.003) se reunieron: el sefor alcalde del Municipio de Mallama
, el ingeniero , Contratista de la obra y el Ingeniero
Interventor de la misma, con el fin de elaborar la presente acta
parcial de obra ejecutada de acuerdo a las cantidades de obra y precios unitarios
desarrollados por el contratista y que se relacionan en el anexo a la presente.

Para constancia se firma en Piedrancha, municipio de Mallama por quienes en ella
intervinieron:

Alcalde Municipal Interventor

Contratista
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Anexo E. Cantidades acta parcial avance de obra.

FECHA: SEPTIEMBRE 26 DEL 2003

MUNICIPIO DE MALLAMA
OBRA: PAVIMENTACION CALLES URBANAS MUNICIPIO DE MALLAMA
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
ANEXO: ACTA PARCIAL AVANCE DE OBRAN°: 1

OBRA CONTRATADA OBRA EJECUTADA
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. | V.UNIT | V.PARCIAL TOTAL |UND|CANT.| V.UNIT. | V.PARCIAL| TOTAL
1 Excavacion M3 800 6494 5195200 M3 800 6494 5195200
2 | Sub-base Granular M3 300 26209 7862700 M3 300 26209 7862700
3 | Base granular M3 110 44393 4883230 M3 | 1035 44393 | 4594675.5
4 Concreto 3000 PSI para losas M3 70 267900 18753000| 61161310 M3 70 267900 18753000 | 40743948
5 Mezcla asfaltica M3 45| 270980 12194100 M3 0] 270980 0
6 | Sardineles 0,15x0,40 CCTO M 520 20254 10532080 Ml | 128.24 20254 | 2597372.96
7 | Tuberia novafort 8" Ml 50 34820 1741000 MI 50 34820 1741000
TOTAL COSTO DIRECTO 61161310 40743948
ADMINISTRACION 15% 6111592
IMPREVISTOS 10% 4074395
UTILIDAD 5% 2037197
IVA 16% DE UTILIDAD 325952
COSTO TOTAL DE OBRA 53293085
AMORTIZACION ANTICIPO (50%) 26646542
% DE OBRA EJECUTADA A LA FECHA 66.6%
VALOR A PAGAR EN ESTA ACTA 26646542

SON VEINTISEIS MILLONES SEICIENTOS CUARENTA'Y SEIS MIL QUINIENTOS CUARENTA Y DOS PESOS
PARA CONSTANCIA SE FIRMA EN PIEDRANCHA - MALLAMA POR QUIENES EN ELLA INTERVIENEN

Alcalde Municipal

Interventor
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Anexo F. Actamodificacion deobra
REPUBLICA DE COLOMBIA

DEPARTAMENTO DE NARINO
MUNICIPIO DE MALLAMA

ACTA MODIFICACION DE OBRA

FECHA: Septiembre 26 del 2003

CONTRATO Ne: L

OBJETO: Pavimentacion Calles Urbanas Municipio de Mallama
CONTRATISTA Ing.

INTERVENTOR: Ing.

VALOR DEL CONTRATO: $79.998.993

VALOR ANTICIPO: $39.999.497

PLAZO DE EJECUCION: Tres Meses mas quince dias

FECHA INICIO: Agosto 11 del 2003

FECHA TERMINACION: Noviembre 26 del 2003

En la alcaldia de Mallama, a los Veintiséis (26) dias del mes de Noviembre del
Dos mil Tres (2.003) se reunieron: el sefor alcalde del Municipio de Mallama

, el ingeniero , Contratista de la obra y el Ingeniero
Interventor de la misma, con el fin de acordar y aprobar la
presente acta modificatoria en donde se realizan algunos cambios referentes a las
cantidades de obra del contrato en mencion, no previstos yen base a los precios
unitarios desarrollados por el contratista en la propuesta inicial dichos cambios
se relacionan en el anexo a la presente.

Para constancia se firma en Piedrancha, municipio de Mallama por quienes en ella
intervinieron:

Alcalde Municipal Interventor

Contratista
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Anexo G. Cantidades modificacion de obra.

MUNICIPIO DE MALLAMA
OBRA: PAVIMENTACION CALLES URBANAS MUNICIPIO DE MALLAMA
CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
ANEXO: ACTA MODIFICACION DE OBRA

FECHA: SEPTIEMBRE 26 DEL 2003

OBRA CONTRATADA OBRA MODIFICADA
ITEM DESCRIPCION UND | CANT. | V.UNIT | V.PARCIAL | TOTAL |UND| CANT. | V.UNIT. | V.PARCIAL | TOTAL
3 | Base granular M3 110 44393 4883230 M3 103.5| 44393 4594675.5
Concreto 3000 PSI para losas M3 70| 267900 18753000| 34168310 | M3 96.3 267900 25798770| 34168310
6 | Sardineles 0,15x0,40 CCTO MI 520 20254 10532080 m | 18638 0254|  3774864.162
SUMAS IGUALES 34168310 34168310

OBSERVACIONES:

Los anteriores modificaciones de cantidad de obra se realizan para cubrir las necesidades de pavimentacion completa de las vias y tienen el visto del
contratante, interventor y contratista

PARA CONSTANCIA SE FIRMA EN PIEDRANCHA - MUNICIPIO DE MALLAMA POR QUIENES EN ELLA INTERVIENEN

Alcalde Municipal Interventor Contratista
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Anexo H. Acta recibo final de obra
REPUBLICA DE COLOMBIA

DEPARTAMENTO DE NARINO
MUNICIPIO DE MALLAMA

ACTA RECIBO FINAL DE OBRA

FECHA: Noviembre 20 del 2003

CONTRATO Ne: L

OBJETO: Pavimentacién Calles Urbanas Municipio de Mallama
CONTRATISTA Ing.

INTERVENTOR: Ing.

VALOR DEL CONTRATO: $79.998.993

VALOR ANTICIPO: $39.999.497

VALOR ACTA PARCIAL 1 $26.646.542

PLAZO DE EJECUCION: Tres Meses mas quince dias
FECHA INICIO: Agosto 11 del 2003

FECHA TERMINACION: Noviembre 26 del 2003

En la alcaldia de Mallama, a los Veinte (20) dias del mes de Noviembre del Dos
mil Tres (2.003) se reunieron. el sefor alcalde del Municipio de Mallama

, el ingeniero , Contratista de la obra y el Ingeniero
Interventor de la misma, con el fin de proceder a verificar el
estado y recibo de las obras objeto del contrato. Previa revision de las obras
objeto del contrato, se constatd que las obras se encuentran terminadas, por lo
cual se elabora la presente de acuerdo a las cantidades de obra y precios unitarios
desarrollados por el contratista y aceptados en la propuesta inicial, acta
modificatoria y los cuales se relacionan en el anexo a la presente.

Para constancia se firma en Piedrancha, municipio de Mallama por quienes en ella
intervinieron:

Alcalde Municipal Interventor

Contratista
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Anexo |. Cantidades recibo final de obra.

MUNICIPIO DE MALLAMA

OBRA: PAVIMENTACION CALLES URBANAS MUNICIPIO DE MALLAMA

FECHA: NOVIEMBRE 20 DEL 2003

CONTRATISTA:
INTERVENTOR:
ANEXO: ACTA RECIBO FINAL DE OBRA

OBRA CONTRATADA OBRA MODIFICADA OBRA EJECUTADA
ITEM DESCRIPCION UND| CANT. | V.UNIT | V.PARCIAL|UND| CANT. | V.UNIT. | V.PARCIAL| UND| CANT. | V.UNIT. | V.PARCIAL
1 | Excavacion M3 800| 6494 5195200 M3 800 6494 5195200
2 | Sub-base Granular M3 300 26209 7862700 M3 300| 26209 7862700
3 | Base granular M3 110| 44393 4883230| M3 103.5| 44393 4594676| M3 | 103.5| 44393 4594676
4 | Concreto 3000 PSI para losas| M3 70| 267900| 18753000| M3 96.3| 267900| 25798770| M3 96.3 | 267900| 25799099
5 Mezcla asfaltica M3 45| 270980 12194100 M3 45| 270980 12194100
6 | sardineles 0,15x0,40 CCTO MI 520| 20254 | 10532080| MI 186.38| 20254 3774864 M 186.4 | 20254 3774535
7 Tuberia novafort 8" mi 50| 34820 1741000 M 50 34820 1741000
TOTAL COSTO DIRECTO 61161310 34168310 61161310
ADMINISTRACION 15% 9174197 9174196
IMPREVISTOS 10% 6116131 6116131
UTILIDAD 5% 3058066 3058065
VA 16% DE UTILIDAD 489290 489290
COSTO TOTAL DE OBRA 79998993 79998993
SUMAS IGUALES 79998993 79998993
PORCENTAJE DE OBRA EJECUTADA 100%
AMORTIZACION ANTICIPO (50%) 39999497
DESCUENTO ACTA AVANCE N° 1 26646542
VALOR A PAGAR EN ESTA ACTA 13352955

SON TRECE MILLONES TRESCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y CINCO PESOS

PARA CONSTANCIA SE FIRMA EN PIEDRANCHA - MUNICIPIO DE MALLAMA POR QUIENES EN ELLA INTERVIENEN

Alcalde Municipal

Interventor
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Contratista



Anexo J. Acta liquidacién de obra

REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DE NARINO
MUNICIPIO DE MALLAMA

ACTA DE LIQUIDACION DE OBRA

FECHA: Noviembre 26 del 2003

En la alcaldia de Mallama, a los Veintiséis (26) dias del mes de Noviembre del
Dos mil Tres (2.003) se reunieron: el sefior alcalde del Municipio de Mallama

, el ingeniero , Contratista de la obra PAVIMENTACION
CALLES URBANAS MUNICIPIO DE MALLAMA vy el Ingeniero

Interventor de la misma, con el objeto de suscribir el ACTA DE LIQUIDACION FINAL DE
OBRA, la que de comun acuerdo con las partes contratantes dio los siguientes resultados:

OBJETO: Pavimentacion Calles Urbanas Municipio de Mallama
CONTRATANTE: Municipio de Mallama
CONTRATISTA: (Nombres y apellidos)
VALOR DEL CONTRATO: $79.998.993

VALOR ANTICIPO: $ 39.999.497

VALOR ACTAPARCIAL 1 $26.646.542

VALOR ACTA FINAL: $ 13.352.955

VALOR EJECUTADO: $ 79.998.993

VALOR CANCELADO: $ 79.998.993

SALDO A CANCELAR: $0

PLAZO DE EJECUCION:  Tres Meses mas quince dias
FECHA INICIO: Agosto 11 del 2003

FECHA TERMINACION: Noviembre 26 del 2003

No siendo otro el objeto de la presente, para constancia se firma en Piedrancha,
municipio de Mallama por quienes en ella intervinieron:

Alcalde Municipal Interventor

Contratista
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Anexo K. Resultados pruebas de laboratorio adoquines de concreto

LABORATORIO DE INGENIERLA

Y CONTROL DE CALIDAD

PRUEBAS DE RESISTENCIA DE ADOQUINES

PROYECTO : AODCQUINAMIENTO MUNICIPIO OE PIEDRANCHA .. ING. CARLOS ROSERO
FECHA : AGCOSTC 4 DE 2003
Y
MUESTRA 1 MUESTRA 2
P P L B H MR MR | Paso P £ 8 |- H MR MR | Peso
Ky N cm &m cm Mpa | Kgiem? ar Ky cm em em Mpa | Kgrem® gr
3250 | 318B3| 25.5 230 10.0 4.9 45.8 | 10550
3850 | 37768 25.5 23.0 9.5 8.4 BS54 | 10805
3006 [28488| 25.5 | 230 8.5 5.0 51.0 | 10285
3200 | 31382 255 23.0 10.0 4.8 48.0 | 10805
ADOCUINES 1Y 2 FUNDIDOS EL 20 DE JUNIO DE 2003
ADOQUINES 3 Y 4 FUNDIDOS EL 3 DE JULIC DE 2003
MUESTRA 3 MUESTRA 4
P fos ) B H MR MR | Peso i L =] H MR MR | Peso
L] N em cm cm Mpa | Kaem® | gr Hyg cm cm cm Mps | Kgiem® | gr
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¥ CONTROL DE CALIDAD
PRUEBAS DE RESISTENCIA DE ADOQUINES
PROYECTO : PAVIMENTACION ViA HOSPITAL PIEDRANCHA SOLICITA ING. CARLOS A ROSERO
FECHA : SEPTIEMBRE 1 DE 2003
MUESTRA 1 = MUESTRA 2
P P L B H MR MR | Peso P P L B H MR MR | Pesc
Kg N cm cm cm | Mpa |Kgrem?| gr Kg N cm em-‘| em | Mpa |Kgem®| gr
arso| 3roez| 257| 230| 100 57| 584 10360
3g10| 38357 253| 230 95| 65 658 9980
3350| 32884 253 230 a7 53] 54.1| 10295
3100| 30411 257| 230 95| 52 531| 9985
3670| 36003| 280/ 23.0] 100| 56| 57.4| 10345
MUESTRA 3 MUESTRA 4
P P L B H MR MR | Peso P P L 8 H MR MR | Peso
Kg N em em em | Mpa |Kgiem®| gr Ky N cim cm cm Mpa | Kgiem® | gr
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Anexo L. Resultados ensayos material sub-base y base granular

LABORATORIO DE INGENIERIA
¥ CONTROL DE CALIDAD

GRANULOMETRIA INTEGRADA DE SUB-BASE

PROYECTO  PAVIMENTACION CALLES DE PIEDRANCHA __ FECHA AGOSTO4 DE 203

LOCALIZACION PIEDRANCHA-NARING - SOLICITA ING, CARLOS ROSERO
DESCRIPCION MATERIAL PARA SUB-SASE - CANTERA EL GUABO

GRADACION PESO SECO TOTAL
: ;.an_'"z I Peso Reten Lo ReIEan:ii % Pasa i_% Pasa Peso Seco Total 69027 grs
Acumuiado | Acumulada Parcial Integrado|
- S e ) MR [ Peso Seco muestra 3/8" 1054.4 grs
] 2 00 000 10000 | 10000
1 g470 847 8063 9063 | Médule ge Finura 3.12
. ¥ hermo  lasem  Trses _ 7568 -
12 28480 %838 B182 | 6162 | Ceefisiente Uniformidad (Cu)
-l |§1 55.0 4571 [5425 | 5429
5 B 1559 14,79 8521 4677 Diametrs efectiva mm
L 10 asv2| 3388 6612 3590
40 | 5952 56.45| 4305] 2365
a0 | vese  7asl _?@-3_31__13.-\9:1_|
Pasa 200 | 270.8° N - |
CURVA GRANULOMETRICA

40

Diametro Tamiz mm

Porcentaje pasa %

COBSERVACIONES Limite Liquidn % = 31.27
Limite Plastico % = 24,88
Ingice de Plasticidad % 6.41 "
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LABORATORIO DE INGENIER[A
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO

PAVIMENTACION CALLES DE PIEDRANCHA

FECHA AGOSTO 5 DE 203

REFERENCIA LOCALIZACION PIEDRANCHA - NARINO
DESCRIPCION  MATERIAL PARA SUE BASE - CANTERA EL GUABO SOLICITA ING. CARLOS ROSERD
DATOS DE COMPACTACION
Punto Na. 1 2 3 4 5
Molde Mo, 1 1 1 1 1
Volumen molde cm” 2138.08 213908 2139.08 213908 2139.08
Peso suelo hiimedo + molde grs. 7670 7905 8122 7995 7942
Peso molde grs. 3014 3014 3014 3014 3014
Peso suelo himedo grs. 4656 4691 5108 4981 4928
» |IP&so unitaric secao Il:ufple:i 127.049 131.397 134 848 128.782 125997
Grado de saturacién %
CONTENIDO DE HUMEDAD
Reciplente No. 37 ao 25 6 2
Peso humedo + recipiente  grs, 165.5 165.7 174.8 174.1 161.7
Peso seco + recipiente  grs. 157.3 1554 161.9 158.6 146.6
Peso recipiente  grs. . 37.72 34.74 38.46 37.21 39.08
Humedad % 5.86 8.54 10,45 12.77 14.04
COMPACTACION DINAMICA HUMEDAD vs. DENSIDAD SECA
Peso del martillo 10 b
1870 ¢
m
Altura de Caida 18 plg .g 1350 4
g 1330 4
No. de capas 5 & 1310
No. de golpes par capa 56 é b
A e w1270
-] :
F 1250 t
2 :
. & 1230
DENSIDAD MAXIMA 1337_lofpie® B, o
. g ] 0
HUMEDAD OPTIMA 1026 % ! o oAl *
et Humedad %
OBSERVACIONES D.M. = 133.7 x 0.016033 = 2.144 gricm3
[.;'-"_'-. AT (Y=

ITI%‘E:

o

B sy
LUIS CU.

a
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LABORATORIO DE INGEMIERIA
¥ CONTROL DE CALICAD

GRANULOMETRIA INTEGRADA DE BASE

PROYECTD

PAVIMENTACICH CALLES DE FIEDRANCHA

LOCALIZACION PIEDRANGHA - NARIND

FECHA AGOSTO 4 DE 203

SOLICITA ING, CARLDS RDSERO

DESCRIPCION MATERIAL PARA SUB-BASE - CANTERA EL GUABD

GRADACION PESO SECO TOTAL
Tamiz ‘Pesa Reten | % Retenido| % Pasa | % Pasa | Pesa Seco Tolal B902.7 grs
i | Acumulade ' Acumulado |  Parcial Imugrado"
____BL____!-. A - 100 FPeso Seco muestra 3/8" _ 10544 grs
I 1Y) j0Lo 170000 | 100
192" 8470 937 50,53 ‘ 9063 Méduio de Finura 3.02
T Jeran  |2432  7ses | 7568 | 5
! Coeficiente Unifarmidad (Cu)
Didmetro efective mm
. SEe. 96,451 (4355 2385 |
200 TE36 7432 2565 1394
| Pesa200 | 2708 i T e
CURVA GRANULOMETRICA

10
“

OBSERVACIONES

" Porcentaje pasa %

Limite Liguide % =2127
Limite Plastco % = 24,86
Indice de Plasticidas % 641
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Anexo M. Resultados ensayos de laboratorio estudio de suelos construccion
estadio municipal de futbol

UNNVERSIDAD DFE NARING
FACULTAD DE INGEMIERIN
LABORAT ORI
CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO Muro de Contension Estadio Municipal - Piedrancha FECHA 09-10-2003
REFERENCIA Muestra No 1 Profundidad 0,60 m LOCALIZACION Obra

DESCRIPCION Arena limosa color pardo

LIMITES DE CONSISTENCIA O ATTERBERG

Tipo de ensayo LL LL LL LL LP LP H
Reciplente No. 1
Peso himedo + recip. gr. 854
Peso seco + recip. gr. ML ML NP NP 616
Peso recipiente gr. i o
Humedad % 779
Mamero de golpes '

LIMITES GRANULOMETRIA

== : = T Tamiz |Peso Ret | Retenido Pasa
: = ; : ' 9% Acum. Acum. % %
A= : =E : i 34"
£ EESESE = e
D == - : 3 a 0,65 89,35
== : EESSssass 10 21 341 86,59
@) e T 16 43 6.98 93,02
e : : 40 152 24,67 75,33
- = : £ St 100 372 60,39 39,61
==iEE ; SEEEEEEE: 200 431 69,97 30,03
8 = —] : f = ; RS Pasa 200
10 15 0 25 0 B/ ©
NUMERO DE GOLPES
RESULTADOS CLASIFICACION PESO SECO TOTAL
LL{%)= NL IP(%)= 0 AASHTO  suCS 616,01 gr
LP(%)= NP W(%)= 7,79 A-2-4 SM '

IL{%)= 0O

OBSERVACIONES

LARTE
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UNWERSIDAD DE NARING

OBSERVACIONES

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO
ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO Muro de Contension Estadio Municipal - Piedrancha FECHA 08-09-2003
REFERENCIA Muestra No 1 LOCALIZACION Obra
DESCRIPCION Material para relleno
DATOS DE COMPACTACION
Punto Ne. 1 2 3 4
Molde Ng, 1 1 1 1
Volumen molde cm3 21327 21327 21327 21327
Peso suelo himedo + molde gr 6739 6781 7148 6707
Peso molde gr. 2650 2850 2850 2850
Peso suelo humedo gr, 3889 34931 4298 ass7
Peso unitario seco griem3 1,566 . 1,56 1,66 1,42
Grado de saturacidn %
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente No. 3 4 10 18
Peso himedo + recipiente gr. 3342 2351 331 270
Pesao seco + recipiente gr. 208 210,2 2845 226,5
Peso recipiente gr. 85 74 65,6 66
Humedad % 17, 18,28 21,24 . 271
HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
i 177 COMPACTACION DINAMICA
D
& 1,70 Peso del martilio Ib. 10
n
5 i
L I s 1,63 Altura de caida pig 18
a ! No, de capas 5
d 1,56
8 No. de golpes por capa 58
5 1,49
z Y Densidad seca méxima gr/cm3 1,641
- ¢ 1,42 i
griema |/ Densidad seca maxima |b/pied 1023
L \ 136 Humedad ptima % 21,0
15 17 19 24 23 25 27 29 31
Humedad (%)

T
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TORIO
COMPRESION SIMPLE O INCONFINADA

PROYECTO  Muro de Contensién Estadio Municipal - Pledrancha FECHA 09-10-2003

REFERENCIA Muestra No 1 Profundidad 0,60 m LOCALIZACION Obra

DESCRIPCION

ESFUERZO vs DEFORMACION %

Deform, Deform, Carga Area Cor. Esfzo |
0.001" Unit. % kg cm2 kglem2
0 0,0000 0,00 0,0000 Q.00 08 . |
10 0258 | 184 340870 | 006 '
20 | os108 486 34,1745 0,14
1 | omes 6,64 34,2624 019 06 — =
0 | 1021 8,80 34,3508 0.26 o
50 1.2764 10,88 34,4396 031 Pal
80 1507 1286 34,5280 0738 04 L _
o
70 1.7869 1457 34,6188 042 -
rl
B0 20422 16,03 34,7088 0,46 2
0 22675 17,32 34,7965 0,50 0.2 F A -
100 25528 18,46 34,8007 0,53 bl
110 2,8080 1950 349823 056 i
120 30833 20,89 35,0744 0,80 00 d;) - = = p
130 33186 21,53 1671 0,61
B DEFORMACION %
140 35736 22,02 35,2602 o0gz = e
150 38291 202 | ®337 | 082 | .
ANTERIOR POSTERICR
Peso unitario himedo 1,53 gricm3
RESISTENCIA MUESTRA : CONTENIDO DE AGUA MEDIDAS DE LA MUESTRA
qu = 062  kgfem2 Peso hum. 516 ars Didmetro 658 cm
e = 031 Kgkem2 Peso seco 387 ar Area 34,00 omz2
Humedad 333 % Altura 995 cm
OBSERVACIONES

190



UNWVERSIDAD DF NARING

COMPRESION SIMPLE O INCONFINADA

09-10-2003

LOCALIZACION Obra

08

06

04

ESFUERZO vs DEFORMACION %

02}

0o

T
i
1
&
o
[ |
' |
: |
0D 05 1 15 2
DEFORMACION %
o !
: |
ANTERIOR POSTERIOR

Peso unitario hdimedo 1,30 grfem3

ar
%

MEDIDAS DE LA MUESTRA

Digmetro 6,205
Area 30,24

Altura 10,15

25

FACULTAD DE INGENFERIA
LABORATORIO
PROYECTO Muro de Contensién Estadio Municipal - Piedrancha FECHA
REFERENCIA Muestra No 2 Profundidad 1,00 m
DESCRIPCION
Deform. Deform. Carga Area Corr. Esfzo
0.001" Unit. % kg cm2 kglom2
a 0,0000 0,00 0,0000 0,00
5 0,1251 2,27 30,2779 007
10 0,2502 4,86 303158 0,186
15 03754 712 30,3538 ‘0,23
0 05005 10,04 303021 033
25 0,6256 12,63 30,4304 0,42
0 0,7507 1457 30,4687 0,48
k] 08750 16,19 30,5072 053
40 1,0010 1716 30,5458 056
45 1,1261 1781 30,5844 058
50 1,2512 17481 6232 058
55 13784 1781 30,6620 058
&0 15015 17,00 30,7010 055
RESISTENGCIA MUESTRA CONTENIDO DE AGLA
qu= 058 kglem2 Pesohum. 3985 grs
c = 0,29 Kglem2 Peso seco 231
Humedad 7251
OBSERVACIONES
-
i “
JAVIER JESUS 8 RTE

Ingeniero Pasante
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