REPUBLICA DE COLOMBIA Comprometidos<
DEPARTAMENTO DEL CHOCO Famosra
MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA
ALCALDIA MUNICIPAL
NIT. 818000961-0

Las Animas 25 de julio del 2022

Doctora:

PATRICIA INES MORALES
Subdirectora (E) Vias Regionales
Instituto Nacional de Vias - INVIAS
Calle 25G # 73B-90

(Bogota, D.C - Colombia)

ASUNTO: Remision de Proyecto de Infraestructura “CONSTRUCCION DE 2.0 KM EN CONCRETO
HIDRAULICO EN LA VIA ENTRE EL CORREGIMIENTO DE RASPADURA Y EL CORREGIMIENTO DE
QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA'”.

Respetado Doctor,

En mi calidad de representante legal del municipio, presento a su consideracion el proyecto estructurado por
esta entidad publica, con el fin de someterlo a revisién, validacion y de igual forma que se evalle la
posibilidad de aporte de recursos para su ejecucion.

Nombre de proyecto: “CONSTRUCCION DE 2.0 KM EN CONCRETO HIDRAULICO EN LA VIA ENTRE EL
CORREGIMIENTO DE RASPADURA Y EL CORREGIMIENTO DE QUIADO MUNICIPIO DE UNION
PANAMERICANA”

Costo total del proyecto, incluyendo interventoria: $ 13.463.376.110,00
Costo de solicitud inicial: $ 1.000.000.000,00
Entidad publica ejecutora del proyecto: “Municipio de Unién Panamericana, Chocd”

Manifiesto de igual forma que el proyecto cuenta con la respectiva viabilizacion técnica, econdmica, legal y
social de parte del responsable del municipio, soportada en los estudios y disefios aportados.

i

ﬁ.
OSCAR JHOEL RENGIFO MOSQUERA

Alcalde
Municipio de Unién Panamericana

Calle 4 N° 9 - 38 Barrio Calle Nueva
Telefax: (094) 670 01 82 Celular: 310 827 08 44
Caodigo postal Urbano: 272030 Rural: 272037
www.unionpanamericana.gov.co
contactenos@unionpanamericana-Choco.gov.co

R

UNION PANAMERICANA

n el CAMBIO para SERVIR
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20/9/21 16:23 Correo: Centro de Atencion al Ciudadano - Outlook

%) Responderatodos ~ i Eliminar () No deseado Bloquear

Proyecto de la Pavimentacion de la Via Plan de Raspadura - Quiado del
municipio de Unidén Panamericana.

planeacion unionpanamericana-choco 308 9 9 S
<planeacion@unionpanamericana-choco.gov.co>
Lun 20/09/2021 3:23 PM

Para: Centro de Atencion al Ciudadano; Ricardo Antonio Corredor Parra

CARTAS DE PROYECTO D... o Pavimentacion de 2km d...
127 KB 315 KB

3 archivos adjuntos (25 MB)  Descargar todo  Guardar todo en OneDrive - Instituto Nacional de Vias - INVIAS

Buenas tardes.

envio de adjunto de toda la informacién requerida sobre la radicacion del proyecto de
CONSTRUCCION DE 2.0 KM EN CONCRETO HIDRAULICO EN LA ViA ENTRE EL
CORREGIMIENTO DE RASPADURA'Y EL CORREGIMIENTO DE QUIADO MUNICIPIO DE
UNION PANAMERICANA.

Ing. Heiner Perea Aguilar

Secretario de Planeacion y Obras Publicas

Este correo electronico fue revisado en busca de virus y contenido malicioso con la ayuda
de Outlook Proteccion de Microsoft, para el Instituto Nacional de Vias

Responder Responder a todos Reenviar

https://outlook.office.com/mail/deeplink?popoutv2=1&version=20210913004.08
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i
Cerrar Imprimir @Verificar Anexos

‘ Correspondencia de Entrada

No Radicacion: 86644
Creado por: JAVIER STEVEN MARTINEZ
Fecha de Creacion: 20/09/2021 04:22:50 pm
Estado: Respondido

Los campos marcados con = son requeridos

Informacion del Documento

= Referencia OFICIO
Numero del Contrato
Vigencia del Contrato

= Asunto CORREO ELEWCTRONICO - Proyecto de la Pavimentacion de la Via Plan de
Raspadura - Quiado del municipio de Unién Panamericana.

Asunto Documento Vinculado

= Anexo 86644.pdf

Anexos

Tipo

I:‘Anillado I:‘CD ROM |:|Diskette |:|Fo|ios |:|Tomo |:|Otro
Cantidad

= Informacion del Remitente

Nombre o Razén Social MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA
Persona que Firma Heiner Perea Aguilar

Cargo Secretario de Planeacion y Obras Publicas
Direccion

Telefono

Email planeacion@unionpanamericana-choco.gov.co
Pais COLOMBIA

Departamento CHOCO

Ciudad o Municipio UNION PANAMERICANA

» Informacién de Asignacion

Dependencia SUBDIRECCION DE VIAS REGIONALES
Responsable Dependencia ANGELO HEIDELMER YASNO CORTES
Copia a

Documento Respuesta
Documento Respuesta No. SVR 59301

.' Historia del documento

http://mapale/sicor/correspondencia/correspondencia entrada/formularios/correspondenci... 29/07/2022



REPUBLICA DE COLOMBIA Comprometidos<
DEPARTAMENTO DEL CHOCO Famosra
MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA
ALCALDIA MUNICIPAL
NIT. 818000961-0

Las Animas 20 de septiembre del 2021

Doctor:

RICARDO ANTONIO CORREDOR PARRA
Subdirector Vias Regionales

Instituto Nacional de Vias - INVIAS

Calle 25G # 73B-90

(Bogota, D.C - Colombia)

ASUNTO: Remision de Proyecto de Infraestructura “CONSTRUCCION DE 2.0 KM EN CONCRETO
HIDRAULICO EN LA ViA ENTRE EL CORREGIMIENTO DE RASPADURA Y EL CORREGIMIENTO DE
QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA’.

Respetado Doctor,

En mi calidad de representante legal del municipio, presento a su consideracion el proyecto estructurado por
esta entidad publica, con el fin de someterlo a revision, validaciéon y de igual forma que se evalue la
posibilidad de aporte de recursos para su ejecucion.

Nombre de proyecto: “CONSTRUCCION DE 2.0 KM EN CONCRETO HIDRAULICO EN LA ViA ENTRE EL
CORREGIMIENTO DE RASPADURA Y EL CORREGIMIENTO DE QUIADO MUNICIPIO DE UNION
PANAMERICANA"

Costo total del proyecto, incluyendo interventoria: $ 13.463.376.110,00

Entidad publica ejecutora del proyecto: “Municipio de Unién Panamericana, Chocd”

Manifiesto de igual forma que el proyecto cuenta con la respectiva viabilizacion técnica, econdmica, legal y
social de parte del responsable del municipio, soportada en los estudios y disefios aportados.

i

ﬁ.
OSCAR JHOEL RENGIFO MOSQUERA

Alcalde
Municipio de Unién Panamericana

Calle 4 N° 9 - 38 Barrio Calle Nueva
Telefax: (094) 670 01 82 Celular: 310 827 08 44
Caodigo postal Urbano: 272030 Rural: 272037
www.unionpanamericana.gov.co
contactenos@unionpanamericana-Choco.gov.co

R

UNION PANAMERICANA

n el CAMBIO para SERVIR



ENTIDAD QUE PRESENTA EL PROYECTO:

. CcODIGO MINFRA-FR-FVTDV-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

. VERSION 1
FICHA VISITA TECNICA DE
DIAGNOSTICO DE VIAS ;
PAGINA 1 DE 5
1. INFORMACION GENERAL
1.1 Fecha de Visita 1.2 Departamento 1.3 Municipio 1.4 Vereda
I 10/11/2021 I I Chocd I I Unién Panamericana I I I
1.5 Cddigo Via 1.6 Nombre Tramo a Intervenir 1.7 Longitud (km /ml)
I I I Raspadura - Quiadé I I I I
1.8 Pendiente (%) 1.9 Coordenadas de localizacion
| 4% | [inicio: 50 13' 27,32 N /y 76°38'30,65" 0 [Fin: 5° 14' 12,60 N /y 76°36' 54,21" 0 |
1.10 Referencia Lugar de Inicio 1.11 Referencia Lugar de Terminacion
I Puente via Raspadura I I Puente corregimiento de Quiado I
2. CONTROL TECNICO DE LA ViA - CARACTERISTICAS GENERALES
2.1 Tipo de Superficie o Rodadura (Definir longitud en Km)
a. Pavimentado/Placa huella b. Afirmado c. Tierra
2.2 Conectividad con Otras Vias (Marque con una X el tipo de via con la cual conecta )
a. Via Nacional b. Via Departamental c. Otra Terciaria d. Camino de Herradura

I | | | | X | | |

2.3 Tipo de Terreno (Marque con una X el tipo de terreno)

a. Plano D b. Ondulado c. Montafioso D d. Escarpado D

2.4 Estado de la Via (Bueno(B), Regular(R), Malo (M))

fTEMS A EVALUAR ESTADO Observacioén
BlRI|M
Superficie carreteable, pero presenta zonas donde
Estado general de la superficie o rodadura X P . perop
el material esta muy represado
Transitabilidad de la via X
L . Inexistente, se evidencia muchos baches y zonas de
Mantenimiento Rutinario X .
empozamiento.
Roceria X [No se evidencia al ver mucho maleza y pasto
Cunetas X [Inexistentes
Cajas de Alcantarillas X
Alcantarillas X
Box Coulvert X
Derrumbes menores X
Estado sefializacién (Vertical y Horizontal) Inexistente




ENTIDAD QUE PRESENTA EL PROYECTO:

. CcODIGO MINFRA-FR-FT-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

X VERSION 1
FICHA VISITA TECNICA DE

DIAGNOSTICO DE VIAS

PAGINA 2 DE 5

2.5 Estado de las Obras Existentes

Obras (Muros de Contencidn, Bateas, Alcantarillas, Box Coulvert, Puentes o Pontones, entre otras)

Dimensiones (m)

Estructura Existente Abscisa Estado
| a h
. Regular, sin mantenimiento y se nota
Alcantarilla ko+oso | 15 | 15 | o9 [F® ; oY
el deterioro de la misma
. Regular, sin mantenimiento y se nota
Alcantarilla KO + 055 1,5 1,5 0,9 & . ] y
el deterioro de la misma
. Regular, sin mantenimiento y se nota
Alcantarilla ko+o60 | 1,5 | 1,5 | o9 |8 ; oY
el deterioro de la misma
. Regular, sin mantenimiento y se nota
Alcantarilla KO + 082 1,5 1,5 0,9 & . . y
el deterioro de la misma
. Regular, sin mantenimiento y se nota
Alcantarilla K1+ 070 1,5 1,5 0,9 & y

el deterioro de la misma

2.6 Condiciones para la implementacion del proyecto: (Responda Si o No dependiendo la situacion a
las siguientes caracteristicas ).

| NO
a. La via a intervenir es terciaria? X
b. El estado del tramo o la via imposibilita la Transitabilidad de la misma? X
c. En la via o tramo a intervenir identifica alglin tipo de redes de servicios publicos? X
d. La via o tramo cuenta con un sistema de escorrentia como cunetas? X
e. En la via o tramo a intervenir existe algun punto con inestabilidad geolégica? X
f. En la via o tramo a intervenir existe algin punto con inestabilidad geotécnica? X
g. Presencia de flujos de agua de infiltracion, nivel freatico o cauces naturales? X




ENTIDAD QUE PRESENTA EL PROYECTO:

. CODIGO MINFRA-FR-FT-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

) VERSION 1
FICHA VISITA TECNICA DE

DIAGNOSTICO DE VIAS )
PAGINA 3 DE 5

e

K0+025 - Construccion de alcantarilla

e S

K0+038 - Construccion de alcantarilla

KO+050 - Alcantarilla existente K3+028 - Zona critica con pendiente pronunciada




ENTIDAD QUE PRESENTA EL PROYECTO:

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
FICHA VISITA TECNICA DE
DIAGNOSTICO DE VIAS

CODIGO MINFRA-FR-FT-1

VERSION 1

PAGINA 4 DE

4. DIAGNOSTICO, INTERVENCIONES REQUERIDAS Y RECOMENDACIONES

En terminos generales la via en su totalidad se encuentra en material de afirmado transitable,

sin embargo en algunas zonas presenta mucho material de rio que dificulta maniobrar de manera

segura, ya que se evidencia de manera clara que en épocas de precipitacion puede que en algu

nos de los tramos anteriormente no sean carreteables. Se evidencia la falta de mantenimiento

de las obras existentes, asi mismo la falta de roceria en las zonas laterales de la via, por tal

motivo se recomeinda la intervencién de la via ejecutantro mayor cantidad de obrras de drenaje

conformacidn de la banda e intervencidn en la zona critica para evitar traansporte de matrerial

y empozamiento de la banca.

4.1 Obras a ejecutar con el Proyecto de Inversion

Dimensiones (m)

Abscisa Obra a ejecutar
| a h

KO + 014 6 0,9 Construccion de alcantarilla

KO + 025 6 0,9 Construccion de alcantarilla

KO + 031 6 0,9 Construccion de alcantarilla

KO + 038 6 0,9 Construccion de alcantarilla

KO + 046 6 0,9 Construccion de alcantarilla

KO + 070 6 0,9 Construccion de alcantarilla

K1 + 043 6 0,9 Construccion de box-coulvert
KO +000 - K4 +000 | 4000 6 0,2 Construccidn de pavimento rigido

K3 + 028 300 4 Muro de contencion

4.2. De conformidad con la informacidén suministrada y en cumplimiento de los
requisitos sectoriales para viabilizacién establecidos en la Resolucion 9952 del 21 de
diciembre de 2017 ¢Recomienda intervenir el tramo o la via referenciada en este

formato de diagnostico?

Sl

NO




ENTIDAD QUE PRESENTA EL PROYECTO:

. CODIGO MINFRA-FR-FT-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

X VERSION 1
FICHA VISITA TECNICA DE

DIAGNOSTICO DE VIAS

PAGINA 5 DE 5

5. ESQUEMA GENERAL DE LA VIA

SaZona critica (lox
Proyecto Colombia Rural hcantarilla existente

Jeonstruccion de box coulvert
Alcantarilla existente

Construccion.de alcantarilla
Construccion de mur0521 m de largo

cion e alcantarilla €onstruccion de alcantarilla

Construccion de alcantarilla

\de alcantarilla

o8

Santuana'ElOivipn Eccesiomo Raspadura

Nombre del Verificador: Gabriel Enrique Valois Valencia

Profesion: Ingeniero Civil

Matricula Profesional No. 25202-365168 CND

No. De Contacto 3102010525 Firma:

Este documento es suscrito por un profesional competente, con experiencia para realizar un
diagnostico e inventario de las necesidades de mantenimiento, y proponer las obras requeridas para
el funcionamiento de la via objeto de la presente evaluacion.




INVIAS

INSTITUTD RALCISEAL DE WIAS

SVR 24678

Bogota D. C., 04 de mayo de 2022

Sefior
HEINER PEREA AGUILAR

Secretario de Planeacion y Obras Publicas
MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA
planeacion@unionpanamericana-choco.gov.co
Bogota

Asunto:IRespuesta a Entrada No. 86644

Respetado sefior Perea,

En atencion a la solicitud realizada mediante radicado No. 86644, correspondiente a la solicitud de
revision de la documentacion presentada del proyecto denominado “CONSTRUCCION DE 2.0 KM EN
CONCRETO HRIDRAULICO EN LA VIA ENTRE EL CORREGIMIENTO DE RASPADURA Y EL
CORREGIMIENTO DE QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMAERICANA” por un valor de TRECE MIL
CUATROCIENTOS SESENTA Y TRES MILLONES TRESCIENTOS SETENTA Y SEIS MIL CIENTO
NUEVE PESOS $13.463.376.109", donde anexa:

1. Estudio Topografico.

2. Estudio de Transito.

3. Estudio de suelos.

4. Disefio geométrico

5. Disefio de pavimento

6. Estudio hidrolégico e hidraulico
7. Disefio estructural

8. Volumen ambiental

9. Volumen social

10. Presupuesto

Me permito informar que realizada la revision de cada volumen, esta subdireccién encuentra pertinente la

Instituto Nacional de Vias
Calle 25G # 73B-90 Complejo Empresarial Central Point g £ La movilidad
PBX: (051) 377 0600 Linea gratuita: 018000117844 172 L es de todos

http://www.invias.gov.co



INVIAS

INSTITUTD RALCISEAL DE WIAS

SVR 24678

informacion aportada, dando viabilidad técnica al proyecto presentado. Sin embargo, se solicita que al
momento de apertura de los procesos de contratacion se actualice de acuerdo a las especificaciones
técnicas y precios unitarios vigentes de la zona de intervencion.

Cordialmente, Firmado
E—E—E digitalmente por
RICARDO ANTONIO
CORREDOR PARRA

RICARDO ANTONIO CORREDOR PARRA
Subdirector Vias Regionales

Proyecto: LIDA MAYERLY ARIAS

Reviso: CHRISTIAN EDUARDO BELTRAN

Instituto Nacional de Vias
Calle 25G # 73B-90 Complejo Empresarial Central Point B La movilidad intransports
PBX: (051) 377 0600 Linea gratuita: 018000117844 2/2 1 g5 de todos Mintransp

http://www.invias.gov.co
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$ m Datos basicos

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:18 p.m.

Datos basicos

01 - Datos basicos del proyecto

Nombre

Pavimentacién de 2km de la via Raspadura - Quiado municipio de Uniéon Panamericana

Cé6digo BPIN
Sector
Transporte
Es Proyecto Tipo: No Fecha creacion:  18/09/2021 13:46:42
Identificador: 441965
Formulador: Heiner Perea Aguilar

Péagina 1 de 25



.ﬁ M Identificacién / Plan de desarrollo

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:18 p.m.

Contribucion ala politica publica

01 - Contribucién al Plan Nacional de Desarrollo

Plan
(2018-2022) Pacto por Colombia, pacto por la equidad

Estrategia Transversal

VI. Pacto por el transporte y la logistica para la competitividad y la integracion regional
Linea

1. Gobernanza e Institucionalidad moderna para el transporte y la logistica eficientes y seguros

Programa

2409 - Seguridad de transporte

02 - Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial

Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial
Generando confianza 2020- 2023

Estrategia del Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial

Un choc6 productivo y competitivo para generar confianza

Programa del Plan Desarrollo Departamental o Sectorial

Infraestructura vial terrestre e infraestructura de puentes y malecones
03 - Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

Comprometidos con el cambio para servir 2020-2023

Estrategia del Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

Cambio social para el desarrollo econémico, productivo y rural

Programa del Plan desarrollo Distrital o Municipal
Construccién y Mejoramiento de vias vehiculares y peatonales

04 - Instrumentos de planeacion de grupos étnicos

Tipo de entidad

Instrumentos de planeacién de grupos étnicos

Péagina 2 de 25



Identificacién / Problemaética

H fmure E
it o Tk

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICAN,

Impreso el 19/09/2021 12:26:18 p.m.

Identificacion y descripcion del problema

Problema central

Restringido el transito por el mal estado de las vias que comunican Raspadura - Quiado municipio de Unién Panamericana

Descripcién de la situacién existente con respecto al problema

La via raspadura Quiado en el municipio de Unién panamericana se encuentra en mal estado, la via es destapada, la comunidad ha tratado
de hacerle mantenimiento de manera comunitaria y comunitaria, pero la alta pluviosidad de la zona la mantiene en muy mal estado, por lo
tanto los habitantes del corregimiento de Quiado, se mantienen con Mucha dificultada para sacar sus productos de pan coger.

Magnitud actual del problema — indicadores de referencia

En la actualidad se encuentra 2km de la via Raspadura - Quiado sin pavimentar, con el presente proyecto se busca mejorar las vias
mediante la pavimentacion de los 2 kilometro

Péagina 3 de 25



3 m Identificacién / Problemaética

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:18 p.m.

01 - Causas que generan el problema

Causas directas Causas indirectas

1. Mal estado de la via que comunica Raspadura -Quiado 1.1 Poca inversion realizada por el gobierno departamental y municipal para el mejoramiento
municipio de Unién Panamericana de la via

02 - Efectos generados por el problema

Efectos directos Efectos indirectos

1. Aumento de la accidentalidad vias que comunican 1.1 Aumento del riesgos de perdida de vida al transitar por la via
Raspadura - Quiado municipio de Unién Panamericana

Péagina 4 de 25



ﬁ M Identificacién / Participantes

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:18 p.m.

Identificacion y andlisis de participantes

01 - Identificacion de los participantes

Participante Contribucién o Gestion

Actor: Municipal Realizar pavimentacién de la via que comunica a Raspadura - Quiado
Entidad: Unién Panamericana - Choc6
Posicion: Cooperante

Intereses o Expectativas: Mejorar la calidad de
vida de los habitantes aledafios las vias

Actor: Otro Participar de manera activas en las actividades del proyecto que lo contemple, ademas de realizar
veeduria al proyecto

Entidad: Habitantes aledafios las vias que
comunican a Raspadura - Quiado
Posicion: Beneficiario

Intereses o Expectativas: Poder transitar con
comodidad y tranquilidad

02 - Analisis de los participantes

Después de varios encuentros entre la administraciones municipal Unién Panamericana (Secretaria de Planeacion) y los habitasen aledafios
a la via, encuentros en donde se analiz6 la situacién de las vias y se acordoé la ejecucion de un proyecto que permita la pavimentacion de la
via

Péagina 5 de 25



ﬁm Identificacién / Poblacion

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:18 p.m.

Poblacion afectada y objetivo
01 - Poblacién afectada por el problema

Tipo de poblacién

Personas

NUmero
2.250

Fuente de la informacion
Dane 2018

Localizacion

Ubicacion general Localizacion especifica

Regioén: Occidente Via Raspadura - Quiado

Departamento: Chocé
Municipio: Unién Panamericana
Centro poblado: Rural

Resguardo:

02 - Poblacién objetivo de la intervencion

Tipo de poblacién

Personas

NUmero
2.250

Fuente de la informacion
Dane 2018

Localizacién

Region: Occidente Via Raspadura - Quiado
Departamento: Chocé

Municipio: Unién Panamericana

Centro poblado: Rural

Resguardo:

Péagina 6 de 25



3 m Identificacién / Objetivos

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:19 p.m.

03 - Caracteristicas demograficas de la poblacion objetivo

Caracteristicas demograficas de la poblacién objetivo

o o NUmero de . A
Clasificacion Detalle Fuente de la informacién
- personas

Género Masculino 1.109 Dane 2018

Femenino 1.141 Dane 2018
5. Objetivos especificos

01 - Objetivo general e indicadores de seguimiento

Problema central

Restringido el transito por el mal estado de las vias que comunican Raspadura - Quiado municipio de Unién Panamericana
Objetivo general — Propésito

Mejoramiento de la via que comunican a Raspadura - Quiado

Indicadores para medir el objetivo general

Indicador objetivo Fuente de verificacion

Mejoramiento realizados Medido a través de: Secretaria de planeacién municipal
Kilémetros

Meta: 2

Tipo de fuente: Informe

02 - Relaciones entre las causas y objetivos

Causadirecta 1 Pavimentar 2km de la via Raspadura - Quiado municipio de unién panamericana

Mal estado de la via que comunica
Raspadura -Quiado municipio de Unién
Panamericana

Causaindirecta 1.1 Mejorar la inversion en infraestructura via
Poca inversion realizada por el gobierno

departamental y municipal para el
mejoramiento de la via
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Identificacion / Alternativas

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:19 p.m.

Alternativas de la soluciéon

01 - Alternativas de la solucidon

. Se evaluara con esta
Nombre de la alternativa Estado
Si Completo

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION
PANAMERICANA

Evaluaciones arealizar

Rentabilidad: Si
Costo - Eficiencia y Costo minimo: Si
No

Evaluacién multicriterio:
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ﬁ m Identificacion / Alternativas

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:19 p.m.

Alternativa 1. PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION
PANAMERICANA

Estudio de necesidades
01 - Bien o servicio

Bien o servicio

Mejoramiento de las vias que comunican Raspadura - Quiado

Medido a través de

Kildbmetros
Descripcién

Mejoramiento mediante pavimentacion de 4km de la via Raspadura - Quiado municipio de Uniobn Panamericana

2,00 -2,00

2020 0,00

2021 0,00 2,00 -2,00
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Preparacién / Analisis técnico

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA ViA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:19 p.m.

Alternativa: PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICAN,

Analisis técnico de la alternativa

01 - Anélisis técnico de la alternativa

Analisis técnico de la alternativa

La ejecucion del presente proyecto contempla la realizacion de las siguientes actividades:

* Realizar trabajos preliminares

* Realizar movimiento de tierra

* Instalacion de sub bases y base

* Instalacion de pavimento hidraulico

* Realizar e instalar estructuras y drenajes
* Instalacion de accesorios

* Realizar interventoria

*AlU
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-$ m Preparacién / Localizacion

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:19 p.m.

Alternativa; PAVIMENTACION DE 2KM DE LA ViA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICAN.,
Localizacion de la alternativa

01 - Localizacion de la alternativa

Ubicacion general Ubicacién especifica

Regién: Occidente Via Raspadura - Quiado
Departamento: Choc6

Municipio: Union Panamericana

Centro poblado: Rural

Resguardo:

Latitud:

Longitud:

02 - Factores analizados

Aspectos administrativos y politicos,
Cercania a la poblacion objetivo,

Costo y disponibilidad de terrenos,
Disponibilidad y costo de mano de obra,
Estructura impositiva y legal,

Factores ambientales,

Orden publico,

Otros,

Topografia
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Preparacion / Cadena de valor

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:19 p.m.

Alternativa: PAVIMENTACION DE 2KM DE LA ViA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICAN,

Cadena de valor de la alternativa
Costo total de la alternativa: $ 13.463.376.109,71
1 - Objetivo especifico 1  Costo: $13.463.376.110

Pavimentar 2km de la via Raspadura - Quiado municipio de unién panamericana

1.1 Vias con obras complementarias de seguridad vial  (Producto 1.1.1 Realizar trabajos preliminares
principal del proyecto)
Costo: $ 380.288.614
Medido a través de: Kilémetros de vias Etapa: Inversion
Cantidad: 2,0000 Ruta critica: Si

Costo: $ 13.463.376.110

1.1.2 Realizar movimiento de tierra
Costo: $811.117.664
Etapa: Inversién

Ruta critica: Si

1.1.3 Instalacion de sub bases y base
Costo: $446.912.246
Etapa: Inversion

Ruta critica: Si

1.1.4 Instalacion de pavimento hidraulico
Costo: $ 6.870.088.400
Etapa: Inversion

Ruta critica: Si

1.1.5 Realizar e instalar estructuras y drenajes
Costo: $ 979.686.257
Etapa: Inversion

Ruta critica: Si
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ﬁm Preparacién / Cadena de valor

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:19 p.m.

1.1 Vias con obras complementarias de seguridad vial  (Producto 1.1.6 Instalacion de accesorios
principal del proyecto)
Costo: $ 97.904.560

Medido a través de: Kilometros de vias Etapa: Inversién
Cantidad: 2,0000 Ruta critica: Si
Costo: $13.463.376.110

1.1.7 Realizar interventoria
Costo: $671.019.842
Etapa: Inversién

Ruta critica: Si

1.1.8 A.lLU
Costo: $2.875.799.322
Etapa: Inversién

Ruta critica: Si

1.1.9 PMT y PMA
Costo: $ 330.559.205
Etapa: Inversion

Ruta critica: Si

Péagina 13 de 25



Gm Preparacién / Cadena de valor

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:20 p.m.

Alternativa: PAVIMENTACION DE 2KM DE LA ViA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICAN,

Actividad 1.1.1 Realizar trabajos preliminares

Periodo [Mano de obra
calificada

0 $380.288.614,00

T

$380.288.614,00

I-_\

Actividad 1.1.2 Realizar movimiento de tierra

$811.117.664,00

!-_\

$811.117.664,00

I-_\

Actividad 1.1.3 Instalacién de sub bases y base

Periodo [Mano de obra
calificada

$446.912.245,64

0 $446.912.245,64

I
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am Preparacién / Cadena de valor

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:20 p.m.

Actividad 1.1.4 Instalacién de pavimento hidraulico

Periodo |Materiales

0 $6.870.088.400,00

0 $6.870.088.400,00

5

Actividad 1.1.5 Realizar e instalar estructuras y drenajes

Periodo |Mano de obra
calificada

0 $979.686.256,73

0 $979.686.256,73

=1

Actividad 1.1.6 Instalaciéon de accesorios

Periodo {Mano de obra
calificada

0 $97.904.560,00

0 $97.904.560,00
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PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:20 p.m.

Actividad 1.1.7 Realizar interventoria

Periodo |Mano de obra
calificada

0 $671.019.841,83

0 $671.019.841,83

=1

Actividad 1.1.8 A.l.LU

Periodo [Impuestos, pagos
de derechos,

contribuciones,
multas y sanciones
0 $2.875.799.322,11

=

Periodo Total

0 $2.875.799.322,11

=l

Actividad 1.1.9 PMTy PMA

Periodo |Mano de obra
calificada

0 $330.559.205,40

0 $330.559.205,40

=1
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Preparacién / Riesgos

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:20 p.m.

Alternativa: PAVIMENTACION DE 2KM DE LA ViA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICAN,

Analisis de riesgos alternativa

01 - Analisis deriesgo

g 3 Ny . Probabilidad . e
. Tipo de riesgo Descripcion del riesgo Medidas de mitigacion

2-Componente  1-Propdsito (Objetivo general)
(Productos)

3-Actividad

Operacionales

Administrativos

De costos

Utilizacién de materiales de mala Probabilidad:

calidad para la ejecucion del
proyecto

Firma de contrato sin el lleno de
requisito legales

Aumentos desproporcionado de
los costos en los materiales
requerido para la realizacion del
proyecto

3. Moderado

Impacto: 4.
Mayor

Probabilidad:
3. Moderado

Impacto: 4.
Mayor

Probabilidad:
3. Moderado

Impacto: 4.
Mayor

Deterioro acelerado de los trabajo
realizados

Retraso en la ejecucién del proyecto

Disminucién de la calidad de los
productos a entregar

Establecer medidas de cumplimiento
en la utilizacién de materiales
adecuado y de buena calidad en la
ejecucion del proyecto

Revision de toda la documentacion y
firma de los documentos que lo
requieran

Realizar un proceso contractual que
garantice la calidad de los productos
independiente mente de los costos
de los materiales
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-3 m Preparacién / Ingresos y beneficios

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:20 p.m.

Alternativa: PAVIMENTACION DE 2KM DE LA ViA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICAN,

Ingresos y beneficios alternativa

01 - Ingresos y beneficios

Mejoramiento de la calidad de vida de las personas que transitan diariamente por la via de raspadura -Quiado mediante la pavimentacion
Tipo: Beneficios

Medido a través de: Kilometros

Bien producido: Obra Fisica

Razon Precio Cuenta (RPC): 0.80

2.250,00 $7.280.000,00 $16.380.000.000,00
02 - Totales
Periodo Total beneficios Total
1 $16.380.000.000,00 $16.380.000.000,00
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a m Evaluaciéon / Flujo Econémico
PAVIMENTACION DE 2KM DE LA ViA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA
Impreso el 19/09/2021 12:26:20 p.m.

Alternativa 1

Flujo Economico

01 - Flujo Econémico

Beneficios | Créditos(+) | Costos de Costos de Costos de Amortizacion | Intereses de Flujo Neto
e ingresos preinversion | inversion (-) | operacién (-) ) los créditos (-)| salvamento
(+) Q)
0 $0,0 $0,0 $0,0 $11.696.210.480,1 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $-11.696.210.480,1
$0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $13.104.000.000,0

1 $13.104.000.000,0 $0,0 $0,0 $0,0
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ﬁ m Evaluacion / Indicadores y decision

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:20 p.m.

Indicadores y decisidon

01 - Evaluacion econdmica

Indicadores de rentabilidad Indlcadqrgs d.e SR Indicadores de costo minimo
eficiencia

Valor Presente Tasa Relacion Costo Costo por beneficiario Valor presente de Costo Anual

Neto (VPN) Interna de | Beneficio (RCB) los costos Equivalente (CAE)
Retorno
(TIR)

Alternativa: PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

$1.278.046.945,63 12,04 % $1,11 $5.198.315,77 $11.696.210.480,11 $648.624.721,01

Costo por capacidad

Vias con obras complementarias de
seguridad vial  (Producto principal del $5.848.105.240,06
proyecto)

03 - Decisiodn

Alternativa
PAVIMENTACION DE 2KM DE LA ViA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA
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-& m Programacién / Indicadores de producto

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:20 p.m.

Indicadores de producto

01 - Objetivo 1

1. Pavimentar 2km de la via Raspadura - Quiado municipio de unién panamericana

Producto
1.1. Vias con obras complementarias de seguridad vial  (Producto principal del proyecto)

Indicador

1.1.1 Vias con obras complementarias de seguridad vial
Medido a través de: Kilometros de vias

Meta total: 2,0000
Férmula:
Es acumulativo: No

Es Principal: Si

Programacién de indicadores

0

2,0000
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$ m Programacion / Indicadores de gestion

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:21 p.m.
Indicadores de gestion

01 - Indicador por proyecto

Indicador

Contratos suscritos

Medido a través de: Namero

Cdodigo: 9900G070

Férmula: Sumatoria de contratos suscritos
Tipo de Fuente: Informe

Fuente de Verificacién: Secretaria de Planeacion Municipal

Programacién de indicadores

0 1

Total: 1
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3 m Programacién / Fuentes de financiacion

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:21 p.m.
Esquema financiero

01 - Clasificacién presupuestal

Programa presupuestal

2409 - Seguridad de transporte

Subprograma presupuestal
0600 INTERSUBSECTORIAL TRANSPORTE

Péagina 23 de 25



Programacién / Fuentes de financiacion

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Impreso el 19/09/2021 12:26:21 p.m.

02 - Resumen fuentes de financiacion

Inversion INSTITUTO Entidades Presupuesto PGN - Nacién - $13.463.376.109,71

NACIONAL DE VIAS Nacional - PGN Inversion
Total $13.463.376.109,71

$13.463.376.109,71
$13.463.376.109,71

Total Inversién

Total

Péagina 24 de 25



¥ RN

Programacién / Resumen del proyecto

PAVIMENTACION DE 2KM DE LA VIiA RASPADURA - QUIADO MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA

Resumen del proyecto

Resumen del proyecto

Impreso el 19/09/2021 12:26:21 p.m.

Resumen
e Descripcion Indicadores Fuente Supuestos

Mejoramiento de la via que comunican a Mejoramiento realizados

ge
S o Raspadura - Quiado
25
go
P 1.1 Vias con obras complementarias de Vias con obras
‘qc: fe) seguridad vial  (Producto principal del proyecto) complementarias de
€3 seguridad vial
©
g
oL
O
1.1.1 - Realizar trabajos preliminares(*) Nombre: Contratos
o 11.2- Realizalj,movimiento de tierra(*) suscritos
3 1.1.3 - Instalacién de sub bases y base(*)
1.1.4 - Instalacion de pavimento hidraulico(*) : :
© 5
S 1.1.5 - Realizar e instalar estructuras y drenajes(*) ﬁr)'dad de Medida:
g 1.1.6 - Instalacion de accesorios(*) umero

1.1.7 - Realizar interventoria(*)
1.1.8- ALU(Y) Meta:
1.1.9 - PMT y PMA(*)

1.0000

(*) Actividades con ruta critica

Tipo de fuente: Informe

Fuente: Secretaria de
planeacién municipal

Tipo de fuente: Informe

Fuente: Secretaria de
Planeacion Municipal

Tipo de fuente:

Fuente:

Se firma de
contrato con el
lleno de requisito

legal

Los costos de
los materiales
permanecen
estables

Los materiales
utilizados son
los adecuados
para la ejecucién
del proyecto
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ARZUAGA
ESPECIALISTA ENVIAS TERRESTRES

REPUBLICA DE COLOMBIA DEPARTAMENTO DEL CHOCO MUNICIPIO DE
UNION PANAMERICANA

CONSTRUCCION DE 2.0 KM EN CONCRETO HIDRAULICO EN LA VIA ENTRE
EL CORREGIMENTO DE RASPADURA Y EL CORREGIMENTO DE QUIADO
MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA.

INFORME SOPORTE PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

LUIS FERNADO RODRIGUEZ ARZUAGA
Ingeniero Civil
Especialista en vias terrestres

MAYO de 2021



Ing. LUIS FERNANDO RODRIGUESZ
ARZUAGA
ESPECIALISTA ENVIAS TERRESTRES

INTRODUCCION

El sistema de infraestructura fisica incrementa el bienestar social, al permitir la
rapida circulacion de servicios, aumenta la accesibilidad de las “personas, permite
el desarrollo de sistemas de transporte rapido y eficaz, logrando una integracion
de forma continua y permanente. El disefio y posterior construccion de las
estructuras en pavimento hidraulico, permitira el mejoramiento de la infraestructura
rural del Municipio de UNION PANAMERICANA, contemplado en el ordenamiento
basico, lo que redundara en mayores beneficios a la comunidad y en la organizacion
urbanistica requerida.
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1. OBJETIVO PRINCIPAL

Determinar la estructura para pavimento hidraulico, requerida en el corredor
vial del proyecto, de acuerdo con la demanda de transito esperada para el periodo
de disefio (20 afios), las propiedades mecanicas y de deformacién de las capas
constitutivas de la estructura.

2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Limita al Norte con el Municipio de Certegui, al Oriente con el Municipio de Tado, al
Occidente con el Municipio del Cantén de San Pablo y al Sur con el Municipio de
Istmina. Se encuentra geoestratégicamente ubicado en la parte sur oriental del
departamento del Chocd, sobre la via que de Pereira conduce a Quibdo; La ubicacion
estratégica de su cabecera municipal como bisagra que une a los municipios de la
subregién del San Juan con los del Atrato, El Eje Cafetero y la salida al Mar por la
Panamericana, le abre inmenso futuro a esta entidad territorial en el mediano plazo.
La produccion minera, base de su economia y el futuro el desarrollo turistico a través
del corredor Eje Cafetero — Litoral — Animas — Quibdé - Medellin, lo convierten en el
Municipio con mejores perspectivas de Desarrollo en el Choco, por ser sitio obligado
de transito con el interior del pais. EL SUELO URBANO Las Animas, cabecera
municipal de Uniébn Panamericana esta ubicada en la margen lzquierda de la
quebrada San Joaquin, tiene 2.381 habitantes, 540 viviendas y una extension de
1.600 Km2. Limita al Norte con el Municipio de Certegui, al Oriente con el Municipio
de Tado, al Occidente con el Municipio del Cantén de San Pablo y al Sur con el
Municipio de Istmina. Se encuentra geoestratégicamente ubicado en la parte sur
oriental del departamento del Choco, sobre la via que de Pereira conduce a Quibdo;
La ubicacion estratégica de su cabecera municipal como bisagra que une a los
municipios de la subregion del San Juan con los del Atrato, El Eje Cafetero y la salida
al Mar por la Panamericana, le abre inmenso futuro a esta entidad territorial en el
mediano plazo. La produccién minera, base de su economia y el futuro el desarrollo

turistico a través del corredor Eje Cafetero — Litoral — Animas — Quibdo - Medellin, lo
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convierten en el Municipio con mejores perspectivas de Desarrollo en el Chocd, por
ser sitio obligado de transito con el interior del pais.

Ubicacion de Unidon Panamericana
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3. ASPECTOS GEOTECNICOS
3.1 EXPLORACION DE CAMPO

La exploraciéon del campo consisti6 en la realizacion de las labores de
reconocimiento del tramo de via donde se desarrollara el proyecto, localizacion de
los sitios para las perforaciones y las labores relacionadas con la implementacién
de las perforaciones, muestreo y descripciéon de campo del suelo. Se programaron
tres (3) sondeos hasta una profundidad maxima de 1,0 m., las cuales fueron
realizadas con éxito teniendo un muy buen conocimiento del perfil del suelo que
recorre todo el tramo de via, a esto se le suma la realizacion de tres (3) perforaciones
a nivel de Subrasante natural para realizar los ensayos de capacidad de soporte
CBR. En el tramo de via donde se desarrollar4 el proyecto no se presentan
condiciones de inundacién, pero en épocas de lluvia fuertes el tramo de via
recoge mucha agua por la falta de obras de evacuacion de esta. y el estado en que
se encuentra. Este aspecto debe tenerse en cuenta al momento de realizar el disefio
del pavimento, debido a que produciria complicaciones para la estabilidad del
mismo.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO

De las excavaciones se tomaron muestras alteradas e inalteradas para los
ensayos de laboratorio. Sobre las muestras recuperadas se realizaron ensayos de
clasificacion de suelos, humedad natural y CBR.

En la tabla 1 se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio:

TABLA No 1
HUMEDAD | LIMITE LIMITE
MUESTRA PROFUNDIDAD | NATURAL | LIQUIDO | PLASTICA INDICE DE CLASIFICACION | GRADACION
z w LL LP PLASTICIDAD IP USCS
(m) % % % % G-A-F
ENSAYO DE CBR (%)
KO0 + 500 0.50 32.46 CBR=3,6% cL
KO +1000 0.50 31.27 CBR=4,2% CL
KO0 + 1500 0.50 31.28 CBR=41% CL
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5. CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

Los suelos encontrados son de origen aluvial, producidos por los procesos de
sedimentacion del rio san juan y las quebradas que circundan el tramo de via, bajo
diferentes condiciones hidrodinamicas que dieron como resultado la acumulacion de
capas de suelos finos y gruesos, aunque en general localmente hay presencia
predominante de suelos arcillosos de diferentes colores y consistencias como se
pudo observar durante la realizacion de los ensayos de laboratorio.

5.1. Material Granular

A lo largo de todo el tramo de via se observa una estructura granular descrita
como grava arenosa bien gradada, la cual presenta un espesor variable de 0,40 a
0,20m.

5.2. Subrasante

Bajo la capa granular se observé el terreno natural, descrito como material
arcilloso de consistencia media a alta, con humedad alta en algunos tramos; limos
de humedad media, la resistencia de la Subrasante fue valorada mediante
ensayos CBR en estado inalterados y sumergidos.

6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

Las fuentes de materiales de origen aluvial con las que se cuenta en el area de
influencia del proyecto, es la cuenca del Rio s a nj u a n , las cuales se
consideraran para suministrar los concretos (gravilla — arenon).

7. ESTUDIO DE TRANSITO

Para efectos del disefio estructural del pavimento es necesario la determinacion
del Numero de Repeticiones por Eje y del Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 t
esperado para el periodo de disefio.

8. DISENO DE PAVIMENTOS

En este caso se propone efectuar el disefio por la metodologia AASHTO 93.
8.1 METODO AASHTO 93

La metodologia AASHTO determina el espesor D, de un pavimento de concreto para
gue este pueda soportar el paso de un numero W82 de ejes equivalentes de

8,2 KN sin que se produzca una disminucion en el indice de servicio - PSI -
superior a un cierto valor, el cual se calcula a partir de una serie de medidas en el
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pavimento (regularidad superficial, baches agrietamiento), y que se ha
comprobado que tiene una buena correlacidon con la clasificacién subjetiva que
dan los usuarios.

Tiene en cuenta los siguientes parametros:

e Trafico. Esta representado por el nUmero de ejes equivalentes a 82 KN que
utilizaran la via durante el periodo de disefo.

e Confiabilidad. La confiabilidad se refiere al nivel de probabilidad que tiene una
estructura de pavimento disefiada para durar a través del periodo de analisis,
tomando en cuenta las posibles variaciones del trafico previstas, asi como las del
modelo de comportamiento AASHTO, proporcionando un nivel de confiabilidad R
gue asegure que las secciones del pavimento duren el periodo para el cual fueron
disefadas.

e Serviciabilidad. Es la habilidad especifica de una seccion de pavimento para
servir el trafico. Para efectos de disefio se utiliza el valor de APSI que se define
como:

APSI = Po - Pf
Siendo:

Po: indice de serviciabilidad inicial
Pf: indice de serviciabilidad final

El espesor de losa se determina con base en la siguiente ecuacion:

(4PSI)
Log——
(4.5-15) (Sc*Cd*(D**-1.132)
Log(N)=Zx*S0+7.35%0g (D+1)- 0.06+———— +(4.22-0.32Pt)* Log
16250 1842
1+ 2156310 (0" —
(D+1)** (EcK)*™

W18 = Numero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas.

ZR = Es el valor de Z (area bajo la curva de distribucion) correspondiente a la
curva estandarizada, para una confiabilidad R.

So = Desvio estandar de todas las variables.

D = Espesor de la losa del pavimento en pulg.

APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio.

Pt = Serviciabilidad final.

Sc = Modulo de rotura del concreto en psi.
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J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cd = Coeficiente de drenaje.

Ec = Modulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Modulo de reaccion de la subrasante, en pci (psi/pulg).

Determinacion del espesor:
e Trafico. =908075. (20 afios)

e Confiabilidad. De acuerdo con la tabla 6 dada por el método de la AASHTO
para una carretera colectora, la confiabilidad R escogido es el 80 %. Con el valor
R (Confiabilidad) determinamos Zr de -0.841.

(Ver tabla 7 dada por la AASHTO).

Tabla 6. Niveles de confiabilidad a adoptar en funcion del tipo de carretera.
Niveles de Confiabilidad

Tipo de Carretera !

Urbana Interurbana
Autopistas y carreteras 85-999 80 -999
importantes
Arterias principales 80 - 99 75-95
Colectoras 80 - 95 75 - 95
Locales 50 -80 50 - 80

Fuente: ICPC. Disefio construccion y mantenimiento de carreteras.
Medellin:
ICPC, 2004, p. 45.

Tabla 7. Valores de Zr en funcion de la confiabilidad.

Confiabilidad R, % Desviacion normal
estandar
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
o5 -1.645
99.99 -3.750
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Fuente: ICPC. Disefio construccion y mantenimiento de carreteras.
Medellin:
ICPC, 2004, p. 44.

e Serviciabilidad:

Siendo:
Po: indice de serviciabilidad inicial = 4.5
Pf: indice de serviciabilidad final = 2.0.

» Desviacion estandar So. El nimero de ejes que puede soportar el pavimento hasta
que su indice de servicio descienda por debajo de un determinado valor Pt

La guia AASHTO recomienda adoptar el valor de So= 0.35 por ser una construccion
nueva de pavimento rigido.

. Coeficiente de drenaje Cd. Depende de la calidad del drenaje que viene
determinado por el tiempo que tarda el agua infiltrada en ser evacuada del pavimento
y el porcentaje de tiempo a lo largo del afio durante el cual el pavimento esta expuesto
a niveles de humedad aproximandose a la saturacion, se determina utilizando la
siguiente tabla 18.

Tabla 8. Calidad del drenaje y valores del coeficiente de drenaje Cd.

PSI =Po - Pf=2.
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PORCENTAJE DEL TIEMPO EN QUE LA ESTRUCTURA ESTAEXPUESTA A

CALIDAD TIEMPO DE NIVELES DE RUMEDAD CERCANOS A LA SATURACION

DEL REMOCION
DRENAJE DEL AGUA

< 1% 189% 5aA% > 25 %

Excelenta 2 horas 1.20-1.25 1.15-1.2 1.10-1.15 1.10

Bueno { dia 1.15-1.20 1.10-1.15 1.00-1.10 1.00
Reqular 1 samana 1.10-1.15 1.00-1.10 0.90-1.00 0%

Malo 1mes 1.00-1.10 090-1.00 0.80-0.90 0.80
Muy Malo no drena 0.80-1.00 0.80-0.20 070-0.80 0.70

Fuente: AASHTO. Guide for design of pavement

Wiley & Sons, 1993. p. 308.

structures. Washington: John

La calidad del drenaje se tomé como bueno y un porcentaje de tiempo en que el
pavimento estd expuesto a niveles de humedad préximos a la saturacién de mayor

25%.

Cd=1.0

e Coeficiente de transmision de carga (J). Este factor se introduce para tener
en cuenta la capacidad del pavimento de concreto para transmitir las cargas a
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través de las juntas y del tipo de confinamiento lateral que tenga, (bermas de
concreto o de asfalto), se determina mediante la utilizacion de la tabla 9.

Tabla 9. Valores del coeficiente J de trasmision de cargas.
VALORES DEL COUMCIENTE J DE TRASMISION DE CARGAS

ARCEN rLeEIoLE DE CONCMETO

DIRFPORITIVvVa s 10w = MO = ~NO
TMASMISION DE CARGAS

1.« EN MASA O ANNMADO 36849 3.4.4.2

a.z
CON JUNTAS.
2.0 ARMADO CONTINUO 2.9-3.2 2.3-2.9

Fuente: AASHTO. Guide for design of pavement structures. Washington: John
Wiley & sons, 1993. p. 312.

El valor del coeficiente de trasmision de carga J= 2,8.

e Moddulo de elasticidad Ec del concreto. El médulo de elasticidad se toma de
acuerdo con las caracteristicas de los materiales, pero no contamos con datos de
ese tipo por lo tanto se determinara de acuerdo a la resistencia a la compresion
simple del concreto que es de 4000 psi.

Tabla 10.
elasticidad.

Correlacién entre la resistencia a la compresion y el médulo de

Modulo de Elasticidad, Ec

Ti de regado
o g MPa kg/cm”
Grueso igneo 5,500 (1'c)“ 17.500 (f‘c)ms
Grueso metamorfico 4. 700 (fo)°~ 15,000 (f'c) "

Grueso sedimentano

3.600 (Fc)*®

11.500 (Fo)°® |

Sin informacion

3,900 (f'c)**

12,500 (F'c) —d

Fuente: AASHTO. Guide for design of pavement structures. Washington: John
Wiley & sons, 1993. p. 317.

Ec= 3900 (F'c) 0.5 = 20481 Mpa

e Determinacion del médulo de reaccidn de |la Subrasante “K” de la
superficie en la que se apoya el pavimento.

El estudio geotécnico arrojo CBR entre 3,6%, ver tabla resumen estudio
geotécnico.
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A partir de la figura 5 correlaciones entre Cbr y el médulo de reaccion de la superficie
de apoyo del pavimento determinamos el modulo de reaccion de subrasante, k=.140

pci

Figura 5. Correlacién entre el CBR y el K (mddulo de reaccion del suelo).
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l o AN
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y P
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IUned CRyasioanon) =
oM
oF
A
O W
(<% 1 v
=
Y
i 1 1
| T T | - =
. v T
e 150 300 200 20 400 w0 S0 T

[ moouwus of suecmare sencrion - ey |

Fuente: AASHTO. Guide for design of pavement structures. Washington: John
Wiley & sons, 1993. p. 322.

Se instalara una subbase cuyo espesor son 20 cm, la presencia de esta estructura
causa efecto en el médulo de reaccion, el cual se obtiene utilizando la siguiente
tabla.

Cuadro 8.1,
EFECTO DE SUBBASES NO CEMENTADAS EN LOS VALORES DE k

Valor K de Ia Valor K de 1a subbase (pei)
subrasante (pci) 4 pulgadas 6 pulgadas 9 pulgadas 12 pulgadas
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430
KC = 167 pci.

Debido a que el material de soporte para el pavimento rigido sera granular y estos
son vulnerables a la erosion, el médulo de reaccion de disefio debe corregir por una
pérdida de soporte. Mediante la siguiente formula.

K (1—0.165-P5)
C

Kd -

3 PX
IO0.0 y o

Los factores de pérdida de soporte se determinan mediante la utilizacion de la
tabla 11.
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Tabla 11. Rangos tipicos de factores de pérdida de soporte.

Rungog Lpicos Jde factores Je perdide de soporte pars vaniog bipog e maleriales

[ T Mddulo de clastiadad & _ 1
Tipo de material médulo resiiente [psi] Factor de pérdida de soporte
“Base granular tratada can caments | 1,000,000 - 2,000,000 | —oo-10 |
Mezclas de agregado con cemento S00,000 -~ 3,000,000 0.0 - 1.0
" Base tratads con asialto 350,000 — 1,000,000 0.0 = 1.0
Mezclas bitumincsas estabilizadas 30,000 — 300,000 1 0.0 - 1.0
Limo estabilizado 20,000 - 70,000 1.0 - 5.0
Material granul ar 15,000 -~ 45,000 1.0 - 3.0
Subrasante natural 3,000 — 40,000 2.0 —-3.0 |

Fuente: AASHTO. Guide for design of pavement structures. 1993. p. 323.

Tipo de material granular, el factor de perdida de soporte PS=1,5
El médulo de reaccion efectivo de disefio Kd=44 pci

De acuerdo con los datos anteriores se determinard el espesor de la placa
mediante la utilizacion de la siguiente tabla, el cual lleva incorporada la formula de
la AASHTO 93.

DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS CON EL METODO AASHTO 93
Proyecto: RAPABURA ¥ B CORREGIECTD BE QUADO MUNICIRO DE NION PRy
Fecha:
mayo 2021
Nimero de Ejes Equivalentes W18 9,08E+05 ZrxSo -0,294
Confiabilidad R (%) 80 APSI 2,5
Desviacion Normal de R ZRr -0,841 MRxCd 5429
Desviacion Estindat So 0,35 Ec/K 6,61E+04
Espesor de Placa D (em) 20

D (in) 7,87 M2 6,969
Setviciabilidad Inicial pi 4,5 M3 -0,069
Serviciabilidad Final pt 2,0 M4 -0,158
Moédulo de Rotura MR (MPa) 3,8

MR (psi) 5429 log W18 5,96
Coefictente de -Drenaje Cd 1,00 log W18 (Ec) 6,39
Coeficiente de Transferencia de Carga |J 2,8 NEE 2,44E+06
Médulo de Reaccién de la Subrasante | K (MPa/m) 12

K (pci) 44,3 Espesor de 20
Médulo de Elasticidad del Concreto | Ec (Mpa) 20451 Placa (cm)

Ec (psy) 2,95E+006
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9. DISENO DE LAS JUNTAS.

Armadura Longitudinsl Armadiura Transversal

—l-Z}|—+ B e S s 2 B e B e = L L e =1

9.1 FUNCIONES DE LAS JUNTAS DE LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
' Controlar el agrietamiento transversal y longitudinal generado por la

contraccion restringida del concreto y por los efectos combinados del alabeo
las cargas del transito

' Permitir los movimientos de las losas
e Asegurar una adecuada transferencia de carga

' Proveer espacio para el material de sello

9.2 MODULACION DE LOSAS

SECTOR ANCHO DE VIA = 6,0M, TENEMOS ANCHO DE CARRIL = 3,0 M
(DISTRIBUCION GEOMETRICA)

a) Factor esbeltez: Relacion dimension mayor / dimension menor

Debe estar en el rango de: 1,0 — 1,4 y el espaciamiento maximo entre 4,5 a 6
metros

1.00 = L < 1.40
H

Suponiendo un espaciamiento de juntas transversales de 4,0 m tenemos:
4/3.0= 1.33 ok
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b) La dimension mayor (L,a) debe ser menor que 24 veces el espesor de losa

e= 20 cm, (AASHTO 93 en subbase flexibles)

AASHTO -1993
L.a <24 xh.en subbases [flexibles

L.a <21xh.en subbases semirigidas

24x20 =480 cm = 4,8 m mayor que 4,0 m ok.

9.3 DIMENSION DE LOS PASADORES DE CARGAS
(JUNTAS TRANSVERSAL)

Colocar Pasador de 1 pulgada de longitud 35 cm separados cada 30 cm entre

centro.
- S DE LOS 1"
POA(1975)

Espescor adet dlametro del pasador ¢ forglituce Sepaoracion entre
pavimento  (mim) N = (e CONtros (mim)
180-.180 22.2 a4 350 300
190-200 26.4 1 360 300
210-230 28 8 P~ 11/8 400 300
240-250 31.8 ™ 1 1/3 4650 300
2WB0-2800 4.0 1 3/ A80 200
2920-300 381 1 V2 500 300

Tabla No 6: Dimensiones de los pasadores (juntas transversales)

9.4 DIMENSION DE LAS VARILLAS DE ANCLAJE
(JUNTAS LONGITUDINAL)

Colocar varillas de media pulgada (5/8) longitud 10 cm cada 1,20 m entre centros.

EN

[ apeace ~ vaniias de 1/ oy E variiias de W

boGa Long | Soparaailn ore gordros (m) | Long (mwn) | SopGeoion ontre gomeoe (M)

) vwn) [ Coe® 205 /| Corrdl 335 my [Tam) 365 m Cord 205 m | Caril 335 m [Carrdl 2665 m
150 120 120 120 1.20 1.0 1.29
T4 - 120 . 1A - I, | B— 140 L LAl
200 850 1.20 1,20 1.20 1000 1.20 1,20 1.20
Pl 120 220 120 120 120 130
L50 1. .20 1,15 1.9 1,20 1,0 1.

Nao se deben colocar vartias de anciaje a menos de S5 cm de In juanta rransversal
Tabla No 7 : Dimensiones de las barras de anclaje
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9.5. CORTE Y SELLADO EN JUNTAS.

CORTE:

Aeocvele: VENTANA DE CORTE

-

» Existe un periodo de tiempo
6ptimo para realizar el corte
en pavimentos nuevos de

i

concreto, denominado ventana i
de corte.
» Es un periodo corto después enta
de la colocacién, cuando QE . dedane,  Muy Tarde
puede ser cortado y se zgg_g | ooremam)
controla exitosamente |a " Restricodn: efezm endl

fisuracién.

-~
T atu‘-:a;' MDD Daea ilar
%‘3 ST X0 O
ura coete

Resistenca del Concreto
*n
despon

Tiempo

Ventana de corte,
Fowantar ACDA - PHWA

a4y

Ao PRUEBA DE RAYADO

» De acuerdo a la Asocdiadion Amernicana
de Pavimentos de Concreto de USA —
ACPA, la prueba para determinar si ol
concreto se encuentra listo para ser
cortado consiste en rayar la superficie
del pavimento de concreto  con una
navaja.

» Este procedimiento lo debe realizar un
operario con experiencia.

A\
N

\‘ \\,‘ ' ' N\ o \ "

Prieba da rayado
Fuents: ACFA - FHWA

El corte de las juntas se hard cuando los esfuerzos que soportan las losas son
menores a la resistencia que tiene el concreto en las primeras horas después del
fraguado.

Se utilizaran cortadoras manuales o autopropulsada para los cortes.
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CORTE DE JUNTAS
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SELLADO:

SELLADO DE JUNTAS

B material sellante debe cumplir con los siguientss
requidtos:

Serimpemeable

*Deformarse sin rofura, de acuerdo con los
movimientos que ocurran en |a junta

*No fluir con la gravedad

*No reblandecerse excesivamente a las mayores
temperaturas de sarvicio

*Resistir el otaque guimico

* Permanecer en contacto con los caros de la junta

« No reblandaserce excesivamentza a las mayorss
temperaturas de servicio

* Recuperar su forma original despuds de
repeticicnes ciclicas de deformacion

* No endurecerse ni fomdrse quebradze <
temperaturas bajas de servicio

* No perder sus cualdades con la edad, ni con o
accion delmedio (clima, trafico, etc)

* No permitir la intrusion de materiales exironos
dentre de la junta

Asersts’ DETALLE DE LA JUNTA
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Asowretc: TIPOS DE SELLOS

Pavimentos

N
r ﬂ —
Backar
Rod
Flller Hot-pour Scalart Silicone Scalant Comgression Scal
n singhe saw cut) (i ¥ eservoir cut) (I reservolr cut) (N reservolr cut)
Pisos

10.6 CUANDO SE DEBEN REFORZAR LAS LOSAS

Factor de forma mayor de 1,4
Fuera de los rangos de modulacién
Losas irregulares, no rectangulares
Losas con elementos fijos

Losas con juntas no coincidentes

NS

Arsnu L(.!ug.ukj‘ W2 @25 wm

- . o g
Accro comnmrugado /2 T g Zhormnm ,.’  COTTUG G0 Te

Figura No 5 : Reforzamiento en losas
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢! Previendo un mejor comportamiento de la estructura vial se escarificara una
capa granular de 20cm aproximadamente, Luego de la escarificacion y
corte de la rasante existente, quedara una capa granular de 20 cm
aproximadamente (subbase), con el objeto de prevenir el fenbmeno de
bombeo; ademas, su presencia tiene como consecuencia un incremento en
la capacidad de soporte del pavimento.

Realizar placas de 3,0 x 4m
Para la elaboracién del concreto utilizar los agregados de la fuente del Rio
Atrato y obtener una resistencia a la flexion de 3,8 Mpa.

L

' Para el corte de las juntas utilizar cortadoras con discos apropiados, cumplir
con las dimensiones de corte (profundidad y ancho) y limpiar para la
respectiva aplicacion del sello.

' Utilizar sello a base de polimeros de silicona con su respectiva tirilla de
respaldo son mas costosos que los de asfalto pero son mas durables.

LUIS FERNADO RODRIGUEZ ARZUAGA
Ingeniero Civil
Especialista en vias terrestres
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INTRODUCCION

La calidad de las vias de comunicacion terrestre, juega un papel fundamental en el
desarrollo nacional, regional, departamental, subregional, intermunicipal vy
municipal del pais, constituyéndose como uno de los principales factores de
desarrollo econdmico de una determinada region; situacion que es fundamental para
el desarrollo del corregimiento de Quiado—Unidn Panamericana. Este tipo de obras
corresponde al gobierno nacional, para superar las actuales condiciones de
circulacién y las que requiere una proyeccion futurista, con el marco de
operacién con seguridad, movilidad, entorno y comodidad, reduciendo los niveles
de riesgo actuales.
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1. OBJETIVOS Y ALCANCE
1.1 OBIJETIVO

El objetivo es calcular los caudales de creciente para disefio de obras de desviacion,
drenajes, vertederos de excesos y proteccidon de captaciones y conducciones.

La falta de prevision de drenajes y el disefio inadecuado de los mismos, conllevan
indiscutiblemente a razonar que no se realizd de manera adecuada el estudio
Hidroldgico e Hidraulico, para los drenajes en carreteras o proyectos viales en
general; provocando desastres que dan como resultado pérdidas econdmicas, un
gran impacto y dafo a la ecologia, siendo este Ultimo el efecto de mayores
consecuencias tales que pueden llegar a afectar el ecosistema, alcanzando a tener
consecuencias irreparables; los que podrian evitarse si se tiene en cuenta la
realizacion técnica de los estudios pertinentes.

1.2 ALCANCE

e Analizar intensidades de lluvia en la zona

» Determinar el coeficiente de escorrentia superficial

e Calcular los caudales para la elaboracion del disefio hidraulico de las obras de
drenaje requeridas.

2. GENERALIDADES DE LA ZONA DEL PROYECTO

La necesidad de fortalecer la red vial de carreteras que alimentan a los corredores
y que cumplen una labor primordial en los procesos de produccion, comercializacion,
integracién regional y nacional, teniendo en cuenta la deficiencia actual de la red
nacional en su capacidad y nivel de servicio, caracteristicas geométricas,
geotécnicas y estructurales. En el marco de una vision de competitividad,
productividad e integracion regional, La alcaldia municipal ha previsto ejecutar el
programa de vias de Competitividad.

El tramo de via en estudio es considerado desde el punto de vista de competencia,
como via terciaria, compuesta principalmente por una calzada con dos carriles, uno
en cada sentido.

La exploraciéon del tramo del proyecto indica que la via e st @ e n afirmado en
regular a mal estado, que se caracteriza por la presencia de baches y hundimientos
generados posiblemente por la falta de drenaje, mantenimiento periddico.
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2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL DEPARTAMENTO DEL CHOCO

En los ultimos afos, el deterioro social y econdmico del departamento del Chocd,
ha sido preocupacion del gobierno nacional, de acuerdo con datos del DANE, el censo
de 2005, las coberturas de servicios de acueducto y alcantarillado son
respectivamente 22,5 % y 15,9% del total de viviendas, asi se revela un NBI del
79%, que es tres (3) veces mas alto que el registrado en el pais. La tasa de
analfabetismo Chocoana, a pesar de su descenso, se ha mantenido en el doble del
promedio colombiano.

Los indicadores econdmicos también muestran un estancamiento relativo en los
ultimos anos, para el periodo 1990 - 2004, la poblacién del Chocd representd en
promedio el 1% de la poblacidon colombiana, el PIB de departamento fue solamente
el 0,4% del PIB nacional. El PIB per capita Chocoano fue, en promedio

40% del PIB per capita colombiano y el 26% del estimado para Bogota.

El Chocd, tiene caracteristicas geograficas e institucionales que lo convierten en un
caso singular para su estudio.

La regién es conocida como una de las zonas mas lluviosas del mundo, con una
topografia que la aisla del resto del pais y con un nimero considerable de rios
caudalosos, que se han convertido en su principal medio de transporte e ingresos.
Se registran lluvias aproximadamente 231 dias al afio con precipitaciones de 7.722
mm en la ciudad de Quibdd. En la actualidad las vias terrestres son muy limitadas
siendo el Chocd en departamento con mas bajos niveles de kildmetros
pavimentada por cada 100 Km2 y de kildmetros de carretera por cada 100
habitantes, no hay via que comunique a Quibdé con el pacifico chocoana, la distancia
entre Medellln y Quibdd es de 136 kildmetros y se recorre en poco mas de 18
horas, y en avion es de 30 minutos aproximadamente. Como resultado de las
condiciones geograficas, la vocacién del suelo es en gran porcentaje de
conservacion, agroforestal y forestal, la vocacion agricola y ganadera es minima.
La alta pluviosidad hace dificil la agricultura, y sin embargo esta se desarrolla con
cultivos de platano, maiz, cacao y coco; aunque la ganaderia es importante por
subregiones, la mineria es la principal fuente de ingresos con explotaciones de oro,
platino, plata, caliza, molibdeno y cobre.

El departamento pose un altisimo potencial de pesca fluvial y maritima que no ha
sido técnicamente aprovechado, la riqueza maderera es considerable, pero en
muchos casos no se cumple la normatividad ambiental. Muy pobre en cambio es el
desarrollo industrial, junto a Sucre uno de los mas bajos del pais, la Orinoquia y
Amazonas. El turismo de naturaleza y el ecoturismo, no son explotados con visidn
economia de escala.

2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL MUNICIPIO DE UNION
PANAMERICANA

Limita al Norte con el Municipio de Certegui, al Oriente con el Municipio de
Tado, al Occidente con el Municipio del Canton de San Pablo y al Sur con
el Municipio de Istmina. Se encuentra geoestratégicamente ubicado en la
parte sur oriental del departamento del Choco, sobre la via que de Pereira
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conduce a Quibdod; La ubicacién estratégica de su cabecera municipal como
bisagra que une a los municipios de la subregion del San Juan con los del
Atrato, El Eje Cafetero y la salida al Mar por la Panamericana, le abre
inmenso futuro a esta entidad territorial en el mediano plazo. La produccién
minera, base de su economia y el futuro el desarrollo turistico a través del
corredor Eje Cafetero — Litoral — Animas — Quibdo - Medellin, lo convierten
en el Municipio con mejores perspectivas de Desarrollo en el Choco, por
ser sitio obligado de transito con el interior del pais. EL SUELO URBANO
Las Animas, cabecera municipal de Unidon Panamericana esta ubicada en la
margen Izquierda de la quebrada San Joaquin, tiene 2.381 habitantes, 540
viviendas y una extension de 1.600 Km2. Limita al Norte con el Municipio
de Certegui, al Oriente con el Municipio de Tadd, al Occidente con el
Municipio del Canton de San Pablo y al Sur con el Municipio de Istmina. Se
encuentra geoestratégicamente ubicado en la parte sur oriental del
departamento del Choco, sobre la via que de Pereira conduce a Quibdd; La
ubicacidn estratégica de su cabecera municipal como bisagra que une a los
municipios de la subregion del San Juan con los del Atrato, El Eje Cafetero
y la salida al Mar por la Panamericana, le abre inmenso futuro a esta
entidad territorial en el mediano plazo. La produccién minera, base de su
economia y el futuro el desarrollo turistico a través del corredor Eje
Cafetero — Litoral — Animas — Quibdd - Medellin, lo convierten en el
Municipio con mejores perspectivas de Desarrollo en el Chocd, por ser sitio
obligado de transito con el interior del pais.
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Figura 1. Localizacion general del municipio en el departamento

Municipio de union panamericana
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3. ESTUDIO HIDROLOGICO

3.1 RECOPILACION DE INFORMACION
3.1.1 Informacion Hidroclimatoldgica

Los datos Hidroclimatoldgicos para el disefio se recopilaron de la ESTACION EL
CARANO; lo cual se describe a continuacion

Figura N°3
ENTIDAD | IDEAM
CODIGO 1104501
TIPO ' 8P
NOMBRE | AEROPUERTO EL CARANO
MUNICIPIO  QUIBDO
LATITUD | 5° 42

LONGITUD | 76° 39’
ELEVACION (manm) |83
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3.2 METODOLOGIA

Los estudios hidroldgicos se desarrollaron siguiendo la metodologia descrita a
continuacion:

Con la informacién cartografica recopilada en el IGAC y la topografia de detalle
levantada en campo, se definieron y delimitaron las cuencas aferentes a la via.

e Se determinaron los parametros morfométricos de las cuencas (area, longitud,
pendiente)

 Con base en la informacion de las visitas de campo se determinaron, la cobertura
vegetal, el tipo y uso de suelo.

e Se seleccionod la informacidn de lluvias, mediante el analisis, la continuidad vy la
extension del periodo historico.

e Se caracterizd el régimen de lluvias con base en los registros de precipitacion
mensual.

e Se calcularon los caudales maximos para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 Y
100 afos en las cuencas aferentes a la via, dependiendo del caso especifico
(cunetas, alcantarillas, Box Coulvert, pontones y puentes).

Para dichos calculos se utilizd el método racional para las cuencas menores a 1
km2.

3.3 CARTOGRAFIA

Para la via en estudio se cuenta con cartografia oficial en el IGAC en escala
1:25.000 con la plancha 164- IV-D.

Con esta cartografia se cubre la zona por donde va el trazado y las cuencas
aferentes de los cauces mayores que cruzan la via
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3.4 CLIMATOLOGIA
Se utilizd la informacion de la Estacién El Carafio para todo el tramo de estudio.

3.4.1. Lluvias

3.4.1.1. Lluvias Medias.

La estacion Aeropuerto El Carafio presenta precipitaciones en promedio anual de
7865 mm respectivamente. El régimen de lluvias para la estacidon es de
precipitaciones intensas a lo largo del afo.

3.4.1.2. Lluvias Maximas.

Para todo el tramo en estudio, se realizd el analisis de lluvias maximas para
diferentes periodos de retorno a la estacién Aeropuerto El Carano, la cual abarca
completamente la zona, se recopilaron losmaximosvalores anuales de
precipitacion en 24 horas

registrada, mediante las distribuciones de probabilidad Gumbel, Lognormal y
LogPearson se hicieron ajustes y empleando la prueba de Chi cuadrado se determina
cual distribucién de probabilidad presenta mejor ajuste. Se presentan los valores
obtenidos por los diferentes métodos para periodos de retorno de 5,

10, 25, 50 y 100 anos.

3.4.1.3. Curvas IDF.

Se revisO la metodologia para la formulacion de curvas IDF, empleando la
formulacion de' "Curvas sintéticas de Intensidad Duracién Frecuencia para Colombia"
de Vargas Rodrigo. Universidad de los Andes - 1998. La ecuacidon definida en
el estudio para la elaboracion de las curvas IDF es la siguiente:

=a (TP/(t%) * M9 » N©
En donde:

« I: Intensidad de precipitacion, mm/h.
* T: Periodo de retorno, anos.

* t: Duracion de la lluvia, horas.

M: Promedio de la precipitacion maxima anual en 24 horas, mm.
« N: Nuamero de dias promedio de lluvia al ano.
Figura N°4

La zona de proyecto, se encuentra en la Region 3 (Pacifico) segin referencia
bibliografica enunciada en el parrafo anterior, cuyos parametros a, b, ¢, d y e son
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iguales respectivamente a 3.02, 0.19, 0.58, 0.04 y 0.44. Aplicando estos valores, la
ecuacion anterior queda para la region 3 (Pacifica):

I =302 (1019058 *
M0.04 * NU.44

Figura N°5

Teniendo en cuenta los datos histéricos, el promedio del valor maximo anual de
precipitacion diaria en la estacion Aeropuerto El Carano es de 179 mm y el nimero
de dias de lluvia es 298, 260 y 245 dias respectivamente. Con estos valores aplicados
a la ecuacién anterior, se calcularon las curvas intensidad - duracion - frecuencia
para las mencionadas estaciones, las cuales se presentan en la Figura.

g

2 M Z UTeep g3

LT

DURACION DE LA
LLUVIA (min)

Figura N°6
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3.4.2. Humedad Relativa

La humedad relativa del aire en general depende del comportamiento y distribucion
de las precipitaciones, la nubosidad y la radiacidn solar; por lo tanto, su distribucion
en el afo presenta en general un maximo y un minimo (monomodal), para el area
de los estudios.

La estacion Sindptica Principal Aeropuerto El Carafio registra que el valor medio de
la humedad relativa del aire es en general bastante alto y constante a lo largo del
afo. A nivel anual multianual su valor es igual al 86.0 %, con variaciones mensuales
entre 79 y 93%.

3.4.3. Evaporacion

Este parametro medido en el evaporimetro de tanque clase A del United States
Weather Bureau (USWB), presenta en la estacion Aeropuerto El Caraiio a nivel anual
multianual un valor de 1002.3 mm (2.75 mm por dia), con un valor maximo para el
mes de agosto de 118.1 mm (4.92 mm por dia) y un valor minimo para el mes de
diciembre de 38.4 mm U.6 mm por dia).

3.5 ANALISIS DE CAUDALES

Para revisar las necesidades de drenaje de la via es necesario establecer los caudales
de las cuencas que la cruzan, es decir, los que deberan manejar las obras de
drenaje.

Dichos caudales son funcién del periodo de retorno para el cual se disenan las obras.
En funcion del tipo de obra y de su importancia, los respectivos periodos de
retorno adoptados para las crecientes de disefio son los siguientes:

TIPO DE ' PERIODO DE RETORNO (aice) !
OBRA _ |
Puentes | l
Pontones 3 !

— PR {

LN

Box Coulvert v alcantarillas
C 1

Fuente: Open ~ Channel Hydraufies, Ven Te Chow
Figura N°7
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Se utilizaron dos métodos para estimar el caudal de disefio para las obras de drenaje.
El método empleado en cada caso fue seleccionado con base en la informacion
disponible y los siguientes criterios:

El método racional aplica para cuencas con un area menor o igual a 1km2.

El método del Soil Conservation Service se aplico a cuencas mayores a 1 km2.

3.5.1. Morfometria de las cuencas

Para el tramo en estudio, existe cartografia del IGAC en escala 1:25.000 para todo
el sector; la cartografia disponible se encuentra en escala 1:100.000, empleando
como apoyo las imagenes del Google Maps como se indicd anteriormente, las
cuales se utilizaron para calcular los parametros fisicos de las cuencas.

Las areas tributarias fueron digitalizadas y medidas en AutoCAD, al igual que la
longitud de los cauces. La pendiente ponderada del cauce principal se calculd de
acuerdo con la expresion propuesta por Taylor y Schwarz:

3.5.2 Caudales de disefo para cuencas menores o iguales a lkm2

El método racional, permite calcular los caudales maximos para diferentes periodos
de retorno, mediante un método matematico que utiliza las caracteristicas
hidroldgicas y morfo métricas de cada cuenca, relaciona los caudales de las cuencas
en un punto dado con la precipitacion maxima que cae sobre la cuenca.

Para calcular el caudal de diseno se utiliza la formula racional:
Q = 168 C.1.A.
Donde:

Q : Caudal de disefio en Its/seg

C : Coeficiente de escorrentla , adimensional
I : Intensidad de disefio en mm/min

A: Area en Ha

3.5.3 Caudales de diseio para cuencas mayores a 1 km2

Para estimar los caudales de disefio en cuencas mayores a 1 km2, se empled el
Método del U.S. Soil Conservation Service, el cual estima la escorrentia producida
por una tormenta en una cuenca, con base en la relacion que existe entre
humedad antecedente del terreno y el complejo suelo - cobertura vegetal.

Este método se basa en la siguiente relacion fundamental:
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Ficg
S Peé

»  F =Infiltracion real.

. S = Infiltracion potencial.

v Q = Escorrentia real.

. Pe = Escorrentia potencial o exceso de precipitacién.
Figura N°8

fa =025

e Lione entonoos o e
5 P Lo 7 Peor= Q

Sustituyvendo en la relacion inicial v despeiando el valor de @ se obtiene In
exprasidn:

P_‘. o~
- -
(l
2P-0.as
) S.CSs luega do pananlizar gran cantidod de hidrogramas  de

cuencas, encontréd un procedimiento para calcular ¢l valor de S con baso
¢n un parametro lamado Néamero de Curva (CN), mediante la siguiente

OexRpresion’

. - >3 =
Sy = 2 X.4
oN

Las pérdidas iniciales de la precipitacién se denominan abstracciones:
En donde S esta expresado en milimetros.

El valor de (CN) para cada condicion de humedad antecedente es propio de cada
cuenca y se obtiene con base en el tipo de suelo y la condicién hidroldgica, que es
un indicador de la cobertura vegetal y de la capacidad de infiltracién del suelo.

El CN corresponde con el niumero de curva de la metodologia del Soil Conservation
Service.

Segun las caracterizaciones de campo Y la informacién secundaria, las caracteristicas
de los tipos de suelos que se presentan en las cuencas que cruzan la via, fueron
determinadas a partir del estudio realizado por el IGAC en 1977, asi como del
"Estudio de los suelos y
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bosques de las cuencas de los rios Atrato y san juan parte alta y Andagueda,
municipios de Bagadd, Llord, El Carmen y parte de Quibdd. IGAC 1989.

En general son suelos con texturas franco - arcillosas y franco arcillo - arenosas,
superficiales, con exceso de humedad, teniendo en cuenta esta condicion, se toma
para el Numero de Curva una combinacion de suelos tipo B y C. La cobertura vegetal
se compone principalmente de pastos y bosques en condicién hidroldgica buena
aunque por las excesivas lluvias que se presentan en la zona, la condicion. de
humedad antecedente se podria considerar como tipo AMC-III (precipitacion
acumulada de los 5 dias previos al evento en consideracion mayor o igual a 52.5
mm), esta clasificacion fue desarrollada utilizando datos del occidente de los Estados
Unidos, por consiguiente, la bibliografia recomienda siempre tener cautela al emplear
estos valores suministrados para determinar la condicion de humedad antecedente
en otra regiones geograficas o climaticas. En este estudio se tomé como condicidn
de humedad antecedente tipo AMC - II, que es de normal uso en nuestro medio Con
las consideraciones anteriores, se ha seleccionado valores de CN entre 72 y 79 para
las cuencas consideradas en este tramo. Para estimar la escorrentia maxima se aplico
la hidrografa unitaria sintética propuesta por el S.C.S., cuya forma esta definida por
las siguientes ecuaciones:

= - g
—_—
7 O6 ™" 7.
Donde:
ap Caudal pieco unitario, en m3/s por cada milimetro de
oncorrontin,
A = Area do dronage, en km .
™" - Ticmpo al pico, en houras,
D - Duracidon de la Huvis ofectiva o duracion del hadrograma

wnitario, ¢n horas

|

Tiempo de rotardo de la cuvnen, on horas.

TC - Ticmpo de concentraciOon de la cuenca, en horas, culeulado con
In expresion de Bransby - Williams.
th Tiempo base del hidrogromn unitario.

K = Escurrimiento unitario, en este estudio £ = 1 mm
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En el Anexo - Memorias de Calculo aparecen las tablas con los valores de los
hidrogramas unitarios sintéticos y los datos de lluvia total y la lluvia efectiva
empleados para cada cuenca.

3.6 JUSTIFICACION DE FORMULAS EMPLEADAS

Debido al tamafio y forma de la subcuencas artificiales y a que el Unico parametro
realmente medible en estos es el area de drenaje, se utilizd la formula racional
para el calculo de los caudales maximos en cuencas menores a 1 km2. Esta ecuacion
ha sido ampliamente utilizada y cumple con los requisitos de sencillez y confiabilidad
exigidos. En general este método proporciona en algunos casos valores de caudal
del lado de la seguridad respecto a las observaciones reales, pero puede ser
aplicado sin inconvenientes en corrientes o areas de drenaje pequeias.

En el caso de cuencas mayores a 1 km2 se empled el Método del U.S S.C.S, el cual
tiene en cuenta las abstracciones iniciales de las cuencas y sin llegar a subestimarlas,
genera valores de caudal mas acordes con los observados extraordinariamente en
las corrientes, los cuales se pueden frecuentemente inferir por medio de las marcas
de niveles de creciente encontradas en el terreno.

3.7. APLICACION DE TEORIAS Y METODOS DE PREDICCION

Existen varios métodos para la estimacion de los caudales maximos probables en
una cuenca, de los cuales se seleccionaron los siguientes:

Se realizd un andlisis de precipitacion histdrica maxima en 24 horas, empleando
métodos estadisticos basados en el ajuste delosdatosdelasseriesa
distribuciones estadisticas (iGumbel, Log Pearson y Log Norma!), y luego con base
en el andlisis de dichas distribuciones, se hace la seleccion de la que presente el
mejor ajuste, para emplear estas lluvias como tormentas de disefo.

En cuencas que no tienen registros de caudales se utilizan métodos tedricos basados
en ecuaciones obtenidas del analisis hidrologico de diferentes hoyas hidrograficas
como el método racional que se utiliza para cuencas pequefias, inferiores a 1 km2 y
el del Soil Conservation Service SCS para cuencas mayores. Estos métodos requieren
de informacidon generalmente disponible como la pendiente, la longitud de los
cauces, el area tributaria, el tipo de suelo y la vegetacion de la cuenca, siendo todas
estas variables estimables mediante informacidon de campo e informacion secundaria
incluida en este informe.
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4. ESTUDIOS HIDRAULICOS.

4.1 GEOMORFOLOGIA

Durante el Cretaceo Tardio y el Terciario Temprano hubo un salto de la zona de
subduccién hacia el occidente de la antigua zona de subduccidn (trench o fosa del
Valle del Cauca) de la placa de Nazca con creacion de un nuevo trench o fosa que
actualmente corresponde a la depresion Atrato y San Juan y cuya actividad se reflejo
en el levantamiento y evolucion de la cordillera Occidental. Ese bloque del Atrato
(dentro del geosinclinal Bolivar de Nygren, 1950), esta conformado por una potente
secuencia de rocas sedimentarias del Terciario y potentes rellenos de sedimentos del
Cuaternario; esta secuencia yace sobre un basamento deformado, corrido y
plegado del Cretaceo, el cual generd6 entonces dos arcos, uno interno
correspondiente a la cordillera Occidental y otro externo constituido por la serrania
del Baudd. Ambos estan conformados por vulcanitas basicas intruidas por stocPRs
ultrabasicos y félsicos y ocupan las margenes de la actual depresidon del Atrato
tomado de DicPRinson y Seely, 1979 citados por GOmez, H, (1986). En
consecuencia, el Andén Pacifico y especificamente la porcion mas norte
perteneciente a los departamentos de Chocd y Antioquia parece abarcar tres
dominios estructurales, a saber:

El Arco de Baudo

El flanco Occidental de la Cordillera Occidental

La cuenca plegada del Choco

Procesos morfodinamicos de intensa erosidn fluvial ocurridos en periodos secos del
Pleistoceno; un neotectonismo activo al presente por intermedio de fallas como las
de Quibdd, Chachajé, Cula, Arqula, Murindd, Remolino, Timbiqul y otras; e
intensa sedimentacion aluvial, fluviovolcanica, fluvio marina y marina, ocurrida en
su mayor parte durante el Holoceno y la época actual, estos eventos parecen ser
los responsables de las caracteristicas de las unidades genéticas de esta provincia
morfoldgica. El paisaje tipico del tramo vial en estudio corresponde a una superficie
de lomas y colinas bajas, con desniveles de 5 a 20 m, desarrolladas en estratos
delgados de areniscas feldespaticas, arcillolitas y/o limolitas y conglomerados,
materiales que afloran indistintamente en las laderas, recortados por la erosion,
proceso que ha borrado casi por completo los rasgos estructurales originales,
especialmente aquellos debidos al plegamiento.
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Esta unidad se localiza exclusivamente a los lados del plano inundable (curso
medio e inferior) del rio Atrato, desde las fuentes del rio Quito hasta la confluencia
con los rios Perancho y Tamboral, especialmente sobre la margen izquierda, donde
aparece de manera continua, alcanzando en varios sectores alrededor de 12
kildmetros de amplitud. En la margen derecha, las colinas y lomas sélo se presentan
a partir del rio Murri, hacia el sur, en forma discontinua, claramente afectadas por la
Falla Quibdd. La mayor energia de los rios que descienden de la cordillera
Occidental ha determinado el acarreo de una mayor carga de sedimentos, la cual
se ha explayado al pie de la misma, recubriendo parcialmente allomerio.

Los mantos de meteorizacidn son muy espesos y con signos de una fuerte evolucion
pedogenética, mas aun, cuando los estratos superiores son de limolitas y arcillositas.
A pesar de la topografia colinada, las lateritas muestran signos de hidromorfismo
(colores grises, azulosos), indudablemente ocasionada por las fuertes y constantes
lluvias que caracterizan a la region. La red de drenaje que presenta es del tipico
patrén dendritico, muy denso y moderadamente profundo, con segmentos cortos.
Estos drenajes tienen una seccidn transversal en V, casi siempre cubiertas de bosque
protector y sin huellas de una accion degradacional activa.

4.2 CONSIDERACIONES GENERALES

en este capitulo se presentan la metodologia, analisis y resultados obtenidos de la
definicion de las dimensiones de las obras hidraulicas necesarias para la via:
construccion de la via en concreto hidraulico entre el corregimiento de raspadura vy el
corregimiento de quiado municipio de unién panamericana.

El sistema de drenaje debe garantizar el funcionamiento integral, mediante obras
hidraulicas que evacuen los caudales de una manera eficaz y rapida.

e El dimensionamiento de las obras de drenaje se efectué basado en un
funcionamiento aceptando como valor maximo de la relacion Hw/H=1.2, es decir
una carga hidraulica equivalente al 20% de la altura de la obra.

e Las dimensiones de las obras en el tramo, se determinaron con base en la
comparacion entre los caudales de disefio y la capacidad de las obras, para lo cual
se considerd control a la entrada, con pendientes de fondo mayores al 1%.

e Se realizd la evaluacién de capacidad hidraulica de las obras existentes y se
determind que las estructura no cumplia con los requerimientos para el drenaje de
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cada cuenca considerada, segun el periodo de retorno por esta razon se proyectan

obras de drenaje y demolicion de las existentes que no cumplen.

e Se revisoO el disefio geométrico en planta y perfil, para determinar las obras de
drenaje que por cambios en el alineamiento horizontal es necesario construir
nuevamente, asi como los puntos bajos de obligatorio drenaje que resultaran
segun las nuevas condiciones planteadas.

4.3 HIDRAULICA DE LAS OBRAS MENORES CAUDAL DE DISENO

Para calcular el caudal de diseno se utiliza la formula racional:

Q=168C.L.A.

Donde:

Q: Caudal de disefio en Its/seg

C: Coeficiente de escorrentia, adimensional
1: Intensidad de disefio en mm/min

A: Area en Ha

Velocidad:

Con el diametro propuesto se calcula la velocidad del flujo a tubo lleno utilizando la
siguiente expresion matematica:

V= (R2/381/2) /n
Donde:
V: Velocidad en m/seg
R: Radio hidraulico en mt. = ( d/4)
S: Pendiente de la tuberia

N: Coeficiente de rugosidad
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Caudal a tubo lleno:
Este caudal es el maximo que puede soportar la tuberia y se calcula de la siguiente
manera:
Q=A.V.
Doénde:

Q: Caudal a tubo lleno en m3/seg
A: Area de la tuberia en m2
V: Velocidad a tubo lleno en m/seg

El valor de coeficiente de rugosidad depende del material.

Para el calculo de caudal en cada tramo, se va acumulando las areas de
recogimiento de los tramos precedentes al que se disefa.

4.4. DIMENSIONAMIENTO DEL CANAL RECTANGULAR

Utilizando la herramienta HCANALES tenemos:

Datos:
DATOS 0BS
CAUDAL DE DISENO 0,4 m3/Sg
LONGITUD MAYOR 6,30 m
PENDIENTE 0,01
Concreto
MANNING 0,012 liso

N HCAPIALTE pusie Witidnanse [ TR |
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Lugar: [ ] Proyecto: [ ] E
Tramo: [ ] Revestimiento: :] Calouladora
~Datos:
Tirante (y) : m CR R —
Ancho de solera (b) : m il
Talud 2): :] ¥
Coeficiente de rugosidad (n) : L
Pendiente (5) : m/m | b |
~ Resultados:
Caudal (@) : m3/s Velocidad (v) : m/s
Area hidraulica (4) : m2 Perimetro (p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T) : m
Nimero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-Kg/Kg
Tipo de flujo :

4.5. DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIA AGUAS LLUVIAS

Utilizando la herramienta HCANALES tenemos:

Datos:
DATOS UND
CAUDAL DE DISENO 0,4| m3/sg
LONGITUD 60 m
PENDIENTE 0,1
MANNING 0,012

COEFICIENTE DE PERDIDA
DE ENTRADA 0,9

MAXIMO NIVEL AA 1,5
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B Célculo del Caudal, seccién Circular el e
Lugar: | | Proyecto: |
Tramo: I ] Revestimiento: |
— Datos:
Tirante (y] : m —l—
Didmetro (d) : m
Rugosidad [n) : d
Pendiente (S) : m/m ‘L \
- Resultados:
Caudal (@) : m3/s Velocidad (v) : mis
Area hidraulica (A) : m2 Perimetro mojado (p) : m
Radio hidraulico (B) : m Espejo de agua (T) : m
Nimero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-Kg/Kg
Tipo de flujo :

(= —
h = =
Ejecutar Limpiar Pantalla Imnprirnir Menu Principal

Activa la calculadora
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sistema hidrografico del departamento del Chocd es uno de los mas abundantes
e interesantes del pais, debido principalmente a que es uno de los sectores con
mayor promedio de lluvias en el mundo.

La estacion Sindptica Principal Aeropuerto El Carafo registra una temperatura
media mensual de 26.5 oC, con valor maximo medio mensual de 28.5 Oc y una
temperatura minima media mensual de 25.0 o C.

La localizacion de las obras propuestas se presenta anexa al documento y se
analizaron con el caudal maximo; sin embargo, durante la construccion se pueden
hacer modificaciones en conjunto con la interventoria, si se encuentran sitios que
lo ameriten, en especial en los sitios donde existen flujos concentrados que bajan
por el talud y requiere una obra enfrentada al cauce.

Las obras de drenaje que se construyan, deben tener pendientes de fondo entre el
1% vy el 3%, con el fin de tener pendiente supercritica en todos los casos y control
a la entrada, asi como velocidades que eviten la sedimentacidon y no sean
excesivamente altas y que puedan desencadenar procesos erosivos al interior de la
obra y en el descole.

Se deben proteger los descoles en los casos en que se verifique en campo la
probabilidad de erosion, teniendo en cuenta la pendiente y tipo de material existente
en el sitio.

. 77 a)
\.) .‘3’{[ '-2’,'_

DARWIN MENA RENTERIA
Ingeniero Ambiental y Sanitario
Magister en Recurso Hidricos



DARWIN MENA RENTERIA

INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL
MAGISTER EN RECURSOS HIDRICOS
M.P. 25260167284 CND

6. BIBLIOGRAFIA

Estudio General de Suelos del municipio de Quibdd". IGAC. 1977.

Estudio de los suelos y bosques de las cuencas de los rios Atrato parte alta y
Andagueda, municipios de Bagadd, Llord, El Carmen y parte de Quibdd. IGAC.
1989.

Estructuras de vertimiento de aguas en laderas de media a fuerte pendiente. Canal
de pantallas deflectoras (CPD) y canal de rapidas con tapa y columpio (CRTC).
Fernando Mejia F. Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales. 2003.
Hidrology Soil Conservation Service U.S. Departament of Agriculture, 1972.

Hidrologia general y aplicada. Rafael Heras 1978.

Hidrologia en la Ingenieria, German Monsalve, Editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria, Julio 1995.

Curvas sintéticas de Intensidad Duracidn Frecuencia para Colombia, regionalizacion
e implementacion de un SIG. Rodrigo Vargas, 1998.

PAVCO, Departamento de Ingenieria, "Manual de Disefio de Geotextiles", Sexta
Edicidn, Bogota D.C., Septiembre de 2003.
Ven Te Chow, Handbook of Applied Hydrology, Mc Graw Hill, Julio 1964.

Ven Te Chow, Open - Channel Hydraulics, Mc Graw Hill, 1959.



DARWIN MENA RENTERIA

INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL
MAGISTER EN RECURSOS HIDRICOS
M.P. 25260167284 CND

ANEXOS



DARWIN MENA RENTERIA
INGENIERO SANITARIO ¥ AMBIENTAL
MAGISTER EN RECURSOS HIDRICOS
M.P. 25260167284 CND



DARWIN MENA RENTERIA
INGENIERO SANITARIO ¥ AMBIENTAL
MAGISTER EN RECURSOS HIDRICOS
M.P. 25260167284 CND

mi‘:'t‘ Bfim,u
IS

e -

VEARENTER )

avenr s AGOITE

Queno

28D

| EFATNERESY

1M 0+ M
B Gi W 2
ISR ANTAE IEBDSTADS
1Tt LI BE S TINN w““’

b ) S e
(o

3oy A 4o
WL

ATORLOORI MO Co00es  4SEamRs, & ORI




DARWIN MENA RENTERIA

INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL
MAGISTER EN RECURSOS HIDRICOS
M.P. 25260167284 CND

oo

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

COPIA ACTA DE GRADO No. 18818

LN

En la dudad de Bogosd, D.C. & din 23 do FEBRERO do 2001, #& llevd a cabo al
840 0 graduacdn, prasidido por Harmano Recior FABIO GALLEGO ARIAS, an
ol cusl ia Universicad de Lo Salie autorzada para & efecto segan Acuerdo 016
dal dia 12 cel mes de agoso da 1994 del Consujo Drectivo y pravio jutsEmsenlo
reglamontano. confing &l tituko de

INGENIERO AMBIENTAL Y SANITARIO

A DARWIN MENA RENTERIA

|dertificado (8) con Cedula do Ciudadania No. 78 807 373 de Sanate oo Bogota,
aulen cumpin con fos requisitos acasemicos, con iBs axigencias establecidss an
lon Reglamentos do la Universdad y oon las normas legaies, v |8 otargd el
Dipkama No, 18337 que (3 (0) acradita como Profesonal, para 10 cuad prasanto al
rabajo de grado titdeco: *ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CUENCA DEL RIO CABI EN QUIBDO. CHOGG™ Caitficade
camo APROBADO. En fe de o anterior 36 irma la presents octa de grado, on |a
ciudod do Bogotd o los velntitrés (22) dias del mes de FEBRERO de dos mal uno
(2001)

*El ongingl 92 12 prasente Acta so sncusnis NiMado por ol Recor y of Secmiaro
General®

Es fisl copla tomada dal onginal, en lo partnents
Bogota, D.C 18 ge febroro de 2005

GUILLERMO PANQUEVA MORALES
Secrotano Gecvwrai



DARWIN MENA RENTERIA

INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL
MAGISTER EN RECURSOS HIDRICOS

M.P. 25260167284 CND
Tk v
v C
" e

Intcrnational Insllluto 10f Ceo Infonnauon
Universidad MayO< de

San Simén
Cochabamba-8ollvia

Sc,ence aod Ea<lll Obscr.atioo

UNIVERSIDAD MAYOR DE SANSIMON COCHABAMBA - BOLIVIA

INTERNATIONAL INSTITUTE FOR GEO-INFORMATION
CIENCE ANO EARTH OBSERVATIN— HOLANDA

POR CUANTO:
Darwin Mena Renteria

De nacionalidad colombiana, ha cumplido satisfactoriamente los requisitos exigidos por los Reglamentos de
Posgrado de ambas Instituciones Académicas Y el correspondiente Plan de Estudios del Programa de la Gestién
2007.

POR TANTO:

La Universidad Mayor de San Simén (UMSS) y el International Institute For Geo-Information Science and Earth
Observation (ITC), en ejercicio de las atribuciones reconocidas por sus respectivos ordenamientos juridicos, le
otorgan el DIPLOMA ACADEMICO de:

MASTER EN EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS
(CIENCIASDE LA GEOINFORMACION YOBSERVACION O€ LA TIERRA)

para que sea reconocido como tal y goce de las preeminencias correspondientes a los de su grado.

Es dado, selladcry firmad!JB n-4l_Rectorado de la Universidad Mayor de San Simon en Cochabamba
(Bolivia) y el Rectorado del ITC Enscti gle (Holanda), a los 10 dias del mes de abril de dos mil ocho afios.
/

éraﬂﬂ
S

Pérez
SEC ' TARIA GENHRAL UMSS




‘m PANAMERICANA
RS pra

REFUBLICA DE COLOMELA
DCEFPARTAMENTD DEL CHOCG
MUHICIFG DE UNEON PANAMERICANA
ALGALDLA MUNKSIFAL

HIT. E18000G1-0

El SUSCRITO ALCALDE DEL MUNEICIPIO DE UNION PANAMERICANA
DEFARTAMENTO DE CHOCO

CERTIFICA:

Qus & MUNICIPMIO DE UINION PANMERICANA garanbizara la sostaniblidad,
opemacion, uncionamiante y mantenimiento de los bienes o sardcios con ingresos del
ante temitonial para &l proyectd de CONSTRUPCCHOM DE 2.0 KM EN CONCRETD

HIDRAULICC EN LA VIA ENTRE EL CORREGINENTO DE RASPADURA Y EL
CORREGIMENTO DE QUIADD MUNICIPID DE UMON PANAMERICANA.

Para constancia se firma en el municipic de Unkdn panamericana a las 20 dias del
mes de sepliembre de 2021.
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Pata constancia se fimna en el municipio de Unidn panameaficana z los 20 diss del
mes da saptismbre de 2021,

Calle d H& 9 - 38 Paio Calle Buaya
Tedeleo (084) 670 07 82 Celular: 1082 08 44
Ciudigo postal Lkbaco: 272030 Rymek 272007

WL oo [ 4 o el (0
i Ne rpe b e LT, g e 00

M H ARG
_ I| T rm———

ok



REPUBLICA DE COLOMEIA, ‘ HIOH PANAMERICANA
DEFARTAMENTC DEL CHOCO FiampcuL

MUNICIPHD DE UNKSN PANAMERICANA
ALCALDIA MUNICIPAL
NIT. 8156000961

EL SECRETARIO DE PLANEACION DEL MUNICIFIC DE UNION
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Qus, pata el proyacto de inverglon denominado "CONST RUCGCION DE 2.0 KM EN
CONCRETO HIDRAULIGO EN LA VIA EKTRE EL CORREGIMENTO DE
RASFADURA Y EL CORREGIMENTO DE QUIADO MUNICIPIO OE UNION
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mas de saptiembra de 2021,
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EL SECRETARID DE PLANEACHON DEL MUNICIFI) DE UNION
PANAMERICANA

CERTIFICA:

Que, El proyacto de "CONSTRUCCHN DE 2.0 KM EN CONCRETO HIDRALULICO
EN LA VIA ENTRE EL CORREGIMENTY) DE RASPADURA ¥ EL CORREGIMENTO
DE QUIADSD MUNICERO DE UNON PANAMERICANA.™ no astd bcalizado on zona
gque prédents alte fesge no mittigable y ademds. satd acorde con el uso ¥ rakmientos
del susho de conformidad con el esquema de Ordenamiento Temiterial (EOT) de este
munigplo.

Fara constancia s# fima sn &l munchpio de Unidn panamencana a los 20 dias del
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PANAMERICANA
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Que, El proyacte de inversibn "CONSTRUGCGION DE 2.0 KN EN CONCRETO
HIDRAULICO EN LA via ENTRE EL CORREGIMENTO DE RASPADURA Y EL
CORREGIMENTO DE QUIADD MUNICIPIO DE UMCN PANAMERICAMA.
corresponds ol promedio de la regidn ¥ sori log utiizados para aste Hpo os actvidedes.
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EL SECRETARIO OE PLANEACION DEL MUNICIPIO DE UNION
PANAMERICANA

CERTIFICA:

Qua, El proyacto de "CONSTRUCCION DE 2.0 KM EN CONCRETO HIDRALLICO
EM LA ViA ENTRE EL CORREGIMENTO DE RASPADURA Y EL CORRECGIMENTO
DE QUIADD MUNICIPIO DE U FANANMERICANA." 58 mjaculara en predios
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mes de septembre de 2021,
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EL SECRETARIO DE PLANEACION DEL MUNICIPIO DE UNHION
PANAMERICAMNA

CERTIFICA:

Que, paa ¢l proyecto de “CONSTRUGCION DE 20 KM EN CONCRETD
HIDRAULICO EN LA VIA ENTRE EL CORREGIMENTO DE RASPADURA Y EL
CORREGIMENTO DE QUIADO NUNICIPHO DE UNION PANAMERICANA " no 2&
localiza en Resguardos indipenas, nl jormtoro coledlivas, nl fus prastado por e
representants lagal de las comunidades indlgenas, negras, aficcclomblanas, raizales
¥ pRiangeras, Por 0 tantd, ne s& requisane que & Plan Nacionsl os Desamilo, ni e
plan da desarollo Municipal aste acorde con algin Plan de Vida, ni Plan de
Etndasarmallo.

Fama constancia 52 Anma &n & muncipio de Unldn panamancana a los 20 dlas del
mes ga saptembre de 2021,
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