CODIGO MEPI-MN1-IN-12-FR-1

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 4
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
SOLICITUD DE ADICION Y/O MODIFICACION Y/O PRORROGA CONTRATO DE OBRA PAGINA
FECHA 19/06/2024
(Dia / Mes / Afo)
ADICION [ MODIFICACION C PRORROGA L«
UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION DE VIAS REGIONALES DIRECCION TERRITORIAL: CAUCA
RESPONSABILIDAD

1. Mediante la suscripcion del presente formato, el contratista y el interventor asumen plena responsabilidad por la veracidad de la informacién contenida.

2. El Interventor debe justificar las causas que originan la solicitud de la adicién y/o modificacion y/o prérroga del contrato de obra.

ANTECEDENTES

CONTRATO DE OBRA No. 3178 DE 2023

CONTRATISTA: CONSULTORIA'Y CONSTRUCCIONES DARLEV SAS

(Nombre o razén social del Contratista )

OBJETO DEL CONTRATO DE OBRA: MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO VEREDAS LA PLAYA'Y VILLA MARIA MUNICIPIO DE LA VEGA — CAUCA
PROGRAMA COLOMBIA RURAL

CONTRATO DE INTERVENTORIA No. 3551 DE 2023
(Indicar numero de contrato y afio)
INTERVENTOR: CONSORCIO INTERVIAL LA VEGA
PLAZO INICIAL DEL CONTRATO: HASTA EL 31 DE DICIEMBRE DE 2023
(Indique el plazo del contrato principal)
FECHA DE INICIO DEL CONTRATO: 4/12/2023

(Dia / Mes / Afo)
MODIFICACIONES: N/A
Modl:zaclén Fecha Breve descripcion
PRORROGAS:
Contrato Fecha Periodo
Adicional No. N Hasta
Desde (Dfa/Mes/Afio) (Dia/Mes/Afio)
3551-1-2023 7/03/2024 7/03/2024 24/06/2024
'SUSPENSIONES Y AMPLIACIONES DE SUSPENSION: N/A
ACTA DE ACTA DE A
SUSPENSION|  AMPLIACION FECHADEL ACTA | PERIODO DE SUSPENSION FECHA
N SUSPENSION N REANUDACION
o. u 1ON No. DESDE HASTA
1 29/12/2023 29/12/2023 31/01/2024 1/02/2024
1 1/02/2024 1/02/2024 4/03/2024 5/03/2024
FECHA DE VENCIMIENTO ACTUAL: 24/06/2024
(Teniendo en cuenta las prorrogas y suspensiones) S|
VALOR INICIAL DEL CONTRATO: $ 1.233.865.375,00 50% EN SMMLV: 531,84
(Indicar el 50% del valor inicial expresado en salarios minimos del afio de suscripcion del contrato)
'VALOR ADICIONES
Contrato Fecha Valor SMMLV del Afio de la Adicién
Adicional No.
N/A
VALOR ACUMULADO DEL CONTRATO: $ 1.233.865.375,00

(Indicar el valor teniendo en cuenta las adiciones)
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INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
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(Dia / Mes / Afo)
OBJETO DE LA SOLICITUD

A través de la comuniciacién OF-INTERVIAL-023 del 6/06/2024 el CONSORCIO INTERVIAL LA VEGA, recomend¢ al Instituto Nacional de Vias - INVIAS prorrogar el Contrato de Obra No. 3178 de|
2023, toda vez que se presentaron causas ajenas al Instituto, Contratista e Interventoria que no le son para nada atribuibles a ninguno de los anteriores, lo anterior teniendo en cuenta lo manifestado en|
el comunicado DAR-CAU- 24 -2024 de la firma CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES DARLEV SAS en la que solicita prérrogar el contrato de obra hasta el 31 de octubre de 2024 de acuerdo a las|
siguientes consideraciones.

Una vez reanudado el plazo de contrato se procedi6 a continuar con la REVISION, AJUSTE A LOS ESTUDIOS Y DISENOS BASE DE LA CARTILLA COLOMBIA RURAL, la cual es el
fundamento de las obras predimensionadas a ejecutar, dentro de este item contemplado en el contrato de obra se realizaron los estudios de topografia, suelos hidrologia, hidraulicos, de|
socavacion y ensayos a los suelos para la cimentacion de la estructura. En razén a que estos estudios no se pueden realizar de manera simultanea su realizacion se efectud entre el 7 de marzo y el 15
de abril de 2024. Con la informacién de los estudios de suelos, hidrologia, hidraulicos y de socavacion se establecid la altura de los estribos, la cual supera la maxima contemplada en la cartilla del
INVIAS, por lo tanto, se requirié realizar un disefio estructural para la construccién del puente, lo cual se ejecut6 entre el 15y el 30 de abril de 2024.

Una vez culminada esta etapa y teniendo en cuenta que se suscribieron actas de recibo parcial de estudios y disefios entre contratista e inteventoria se procedi6é a dar inicio a las actividades de|
construccion, dentro de las cuales se encuentra la construccion de un puente con vigas metalicas y tablero en concreto reforzado, cimentado sobre caisson de 1,2m de didametro que no estaban|
contempladas en el contrato inicial, lo anterior debido a las recomendaciones de los especialistas.

Por lo descrito anteriormente, se puede evidenciar que la etapa de revision y ajuste de estudios y disefios demando mas tiempo del esperado, adicionalmente, es necesario llevar a cabo actividades de|
construccion no contempladas, lo que conlleva la necesidad de ampliar el plazo del contrato de obra hasta el 31 de octubre de 2024 para culminar la totalidad de las metas fisicas del proyecto.

A continuacion se relaciona cronograma de las actividades a ejecutar en el tiempo solicitado.

2024

24330 de

DESCRIPCION e
junio

Jul ago sep oct

Construccion de puente de 16m con vigas
metalicas y tablero de concreto reforzado
Instalacion de 600m3 de afirmado en sitios
criticos

(Indicar las actividades proyectadas a desarrollar y su localizacion, objeto de la presente solicitud)

DISCRIMINACION DEL VALOR ADICIONAL Y/O REDISTRIBUCION DE RECURSOS SOLICITADOS

Formulario 1 Valor actualizado dltima Minuta de Valor actualizado
Modificacién Contractual No.__ Valor solicitado .

Fecha: presente solicitud
Descripclén Valor Iniclal
Valor Total

AVANCE FISICO DE OBRA
Hasta el mes de mayo de 2024 la obra presenta un avance fisico ejecutado del
(mes anterior a la presente solicitud) (afo) (Indique en este espacio el porcentaje de avance fisico sente solicitud)

contra el avance programado del 40,12%
(Indique en este espacio el porcentaje de avance programado al mes anterior a la presente solicitud)

AVANCE INVERSION DE OBRA

Inversion programada acumulada: $0 $ -
(Indicar solo la inversion en items de obra al mes anterior a la presente solicitud) (Indicar solo la inversion en items de obra al mes anterior a la presente solicitud)

RESUMEN FINANCIERO CONTRATO DE OBRA

Inversion Total Ejecutada (incluido IVA): 0,00
(Incluye todas las actividades del contrato tales como obra, estudios y disefios, gestion predial, ambiental, social, al mes anterior a la presente solicitud)

Valor anticipo otorgado: $ 0,00 Valor amortizado: 0,00 Saldo por amortizar: 0,00

(mes anterior a la presente solicitud) (mes anterior a la presente solicitud) (mes anterior a la presente solicitud)|
Valor facturado (Incluido IVA) $ - Ultimo mes facturado:

(mes anterior a la presente solicitud) (afio)
Saldo por ejecutar (Incluido IVA): $ 1.233.865.375,00

(mes anterior a la presente solicitud)

PROCESOS DE MULTAS Y SANCIONES

No aplica
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JUSTIFICACION DE LA INTERVENTORIA PARA APROBACION DE LA PRESENTE SOLICITUD

TECNICA:

Se considera viable la solicitud de Prérroga del contrato de obra 3178 de 2023 hasta el 31 de octubre de 2024, toda vez que el plazo contractual vigente es insuficiente para de ejecutar la construccion|
de obras de mejoramiento y mantenimiento. En lo que respecta a las actividades de mejoramiento corresponde a la construccion de un puente de 16m con vigas metdlicas y tablero en concreto
reforzado, cimentado sobre caisson de 1.2 m de didmetro. Respecto a las obras de mantenimiento se propone realizar el suministro e instalacion de 600 m3 de afirmado en los sitios criticos del corredor]
vial terciario que comunica a las veredas LA PLAYA - VILLAMARIA, en el municipio de LA VEGA - CAUCA. Por lo anterior se solicita ampliar el plazo vigente del contrato en comento para garantizar la|
ejecucion a satisfaccion de las obras.

JURIDICA:

Se considera viable juridicamente la presente prérroga, con fundamento en el estatuto general de contratacion de la administracion publica.

FINANCIERA: (Describa los conceptos de inversién que justifiquen la presente adicién ylo prérroga y/o modificacién

La presente solicitud de Prérroga no requieren recursos adicionales.

PRESUPUESTAL.: (Describa la asignacién de recursos presupuestales disponibles en la Entidad que res

No aplica

/AMBIENTAL Y/O SOCIAL Y/O PREDIAL Y/O SOSTENIBILIDAD: (si aplica)

No aplica

OTRAS JUSTIFICACIONES QUE AMERITEN LA SOLICITUD DE ADICION Y/O MODIFICACION Y/O PRORROGA: (si aplica)

No aplica

OTROS DOCUMENTOS QUE SOPORTAN LA SOLICITUD: (8! aplica)

Oficio DAR-CAU- 24 -2024 del 6/06/2024 mediante el cual el contratista de obra solicita prorroga del contrato 3178 de 2023

Notas:
1. Para el caso de adicién se deben anexar el proyecto de: Acta de Modificacién, Reprogramacion al Programa de Inversiones y Programa de Obra actualizado, documentos que deben ser firmados por]
el Contratista y el Interventor.

2. Para el caso de prorroga, se deben anexar el proyecto de Reprogramacion al Programa de Inversiones y el Programa de Obra actualizado, documentos que deben ser firmados por el Contratista y el
Interventor.

3. Es responsabilidad de la Interventoria presentar las justificaciones técnica, juridica, financiera, presupuestal, ambiental, social, predial, sostenibilidad y otros segtn el caso que respalden la solicitud|
de adicion y/o prérroga y/o modificacién, las cuales seran presentadas ante el Comité de Contratacion del INVIAS.

4. Cuando se trate de contrato adicional en valor, la justificacion debe contener la distribucién de los recursos a adicionar entre las actividades pactadas en el contrato (obra basica, ajustes, provisiones|
si es del caso, etc., indicando el valor correspondiente al IVA). Es responsabilidad del Contratista y del Interventor garantizar que la distribucién de recursos propuesta con la adicién solicitada cubral
todas las actividades requeridas.

5. La justificacion presentada por la Interventoria debe tener en cuenta: las clausulas contractuales, el pliego de condiciones y la matriz de

Firma ~

Nombre: ANTONIO JOSE VALBUENA RUIZ
Representante Legal o Apoderado
Contratista

Matricula Profesional No.:15219-29050 BYC

! /
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1
Vo.Bo.Firma ,‘2/{/1!{% ’

/

Nombre:LUIS EDUARDO LEDEZMA RAMOS
Director Territorial (E.)
Matricula Profesional No 19202-798553 CAU

Nombre: MONICA MARITZA-BENAVIDEZ GONZALES
Gestor Técnico de Proyecto
Matricula profesional No. 52202-86637 CPN

Firmado
digitalmente por
\f‘QQ . MARY LORENA
Firma: Firma SAYAGO BOTELLO
Nombre: Nombre:MARY LORENA SAYAGO BOTELLO

Titular Gerencia:
Matricula Profesional No.:

Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor, Direccidn Territorial y Subdireccidon de Sostenibilidad.

Jefe Unidad Ejecutora
Matricula Profesional No.: 25202-75543 CND
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CONSULTORIAY CONSTRUCCIONES DARLEV S.A.S NIT 830.104.844-8

DARLEV S.A.S

CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES

Bogota D.C., 06 de junio de 2024

DAR-CAU- 24 -2024

Sefores

CONSORCIO INTERVIAL LA VEGA 2023
Atentamente Ing. Yury Catalina Sanabria Pena
Representante Legal.

Direccion: Calle 32 No. 8-41 Barrio canaveral
Floridablanca - Santander

REFERENCIA: Solicitud de prorroga No2 contrato No. 3178 de 2023. Objeto: “MEJORAMIENTO Y
MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO VEREDAS LA PLAYA Y VILLA MARIA
MUNICIPIO DE LA VEGA — CAUCA PROGRAMA COLOMBIA RURAL”

Respetados sefores.

Cordialmente solicitamos conceder prorroga hasta el 31 de octubre de 2024, para la terminacién y
entrega de las obras objeto del contrato No 3178 de 2023, con base en las siguientes causales:

1. Mediante resolucion 2491 el dia 24 de Julio de 2023 se adjudicd la licitacion publica LP-DEO-
SVR-026-2023 cuyo objeto es: “MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL
TERCIARIO VEREDAS LA PLAYA Y VILLA MARIA MUNICIPIO DE LA VEGA - CAUCA
PROGRAMA COLOMBIA RURAL” y con fecha 7 de septiembre se firmé el contrato No. 3178
de 2023.

2. En espera de que se adjudicara el contrato de interventoria y se surtieran los demas requisitos
de legalizacién del contrato de obra, el dia 19 de diciembre de 2023 se impartio la orden de inicio
del contrato de obra.

3. Durante la. REVISION, AJUSTE A LOS ESTUDIOS Y DISENOS BASE DE LA
CARTILLA COLOMBIA RURAL la cual es el fundamento de las obras
predimensionadas a ejecutar, dentro este item contemplado en el contrato de obra se
adelantardn los estudios de topografia, suelos, hidrologia, hidraulicos y de socavacion vy
ensayos de suelos para la cimentacion de la estructura y garantizar su estabilidad. En razén a
que estos estudios no se pueden realizar de manera simultanea su realizacion se
efectud entre el 7 de marzo y el 15 de abril de 2024. Con la informacién de estos los estudios de
suelos, hidrologia, hidraulicos y de socavacion se establecio la altura de los estribos, la cual
supera la maxima contemplada en la cartilla del INVIAS, por lo tanto, se requiri6 realizar
un disefio estructural para la construccion del puente, lo cual se ejecut6 entre el 15y el 30
de abril de 2024.

4. Una vez culminada esta etapa y teniendo en cuenta que se suscribieron actas de recibo parcial

de estudios y disefios entre contratista e interventoria, se procedié a dar iniciaciéon de las
actividades de construccion.



De lo anterior, puede concluirse que para garantizar la estructura del puente fue indispensable
elaborar estudios de: suelo, hidrologia, hidraulicos y de socavacion y elaborar el disefio estructural,
lo cual demando mayor tiempo del previsto inicialmente para REVISION, AJUSTE Y/O
ACTUALIZACION Y/O MODIFICACION Y/O COMPLEMENTACION DE LOS ESTUDIOS Y
DISENOS disminuyendo de manera sustancial el plazo previsto para la realizacion de las actividades
de obra, razon por la cual se solicita conceder prérroga para la terminacion y entrega de las obras.

Teniendo en cuenta los argumentos expuestos anteriormente, se requiere de un plazo adicional
hasta el 31 de octubre de 2024, para la realizacién de todas las actividades constructivas objeto del
contrato.

Se presentan el siguiente cronograma de ejecucién propuesto para el desarrollo del contrato.

2024

24 230 de

DESCRIPCION 5ot ju | ago | sep | oct
junio

Consfruccion de puenke de 16m con vigas
metaicas yiablero de concreto reforzado
Instalacion de 600m3 de afirmado en shos
criicos

Se anexa:

e Estudio de suelos.
o Estudio hidrolégico, hidraulico y socavacion.
e Disefio Estructural.

Cordialmente,

ANTONIO JOSE VALBUENA RUIZ

C.C. 1.068.747 de Guican

Rep. Legal CONSULTORIA'YY CONSTRUCCIONES DARLEV SAS
CL 74 No. 15- 80 INT 2 OFC 612 - BOGOTA D.C.

TELEFONOS (1) 5837681 -3152663420
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Estudio No. 10621

TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA
NIT-76308014-3

ESTUDIO DE SUELOS PUENTE VEREDA VILLA MARIA
CABECERA MUNICIPAL DE LA VEGA DEPARTAMENTO
DEL CAUCA.

MARIA LIGIA YARCE

ING. CIVIL M.P.19202218026 CAU
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MARZO DE 2023.
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INTRODUCCION.

A solicitud del Ingeniero Antonio Valbuena se elabora este informe el cual contiene los
resultados del Estudio de Mecanica de suelos para la construccién de un puente con una

longitud de 15 m ubicado en la vereda Villa Maria Sector el Molino municipio de la Vega.

El estudio se ha ejecutado con la finalidad de examinar las propiedades geotécnicas del
suelo y aplicarlas de manera eficiente al disefio de la cimentacién de las construcciones que

conforman el proyecto y demads estructuras que se vean influidas por el suelo.

Para efectuar el estudio se realizaron trabajos de campo los cuales consistieron en hacer
una exploracion del terreno mediante sondeos obteniendo muestras que permitirdn
obtener el perfil estratigrafico. A las muestras extraidas se le realizaran los respectivos
ensayos de laboratorio de mecénica de suelos, y con los resultados obtenidos se hace un
anadlisis de las condiciones fisicas y mecdanicas de los diferentes estratos encontrados en el
terreno, se calcula la capacidad portante para el disefio y la construccién de la cimentacién
de las obras proyectadas, y se definen recomendaciones constructivas.

Para la elaboracion de este estudio se han seguido las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistentes NSR 10 A.2.4 y H.2.1, Ley 400 de 1997 y Ley 1229 de 2008,
las Normas Técnicas Colombianas y de la Sociedad Americana para Ensayos de Materiales y

el cédigo Nacional de Puentes CCP-2015-INVIAS.
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1. OBIJETIVOS.

1.1 OBJETIVO GENERAL.
Realizar la exploracién del subsuelo para obtener muestras que permitan realizar el analisis
de las caracteristicas geotécnicas de los suelos encontrados sobre el sector y determinar asi
la estratigrafia del subsuelo hallado en la zona donde se proyecta construir un puente

vehicular en el sector el Molino vereda Villa Maria municipio de la Vega Cauca.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos particulares del presente estudio son:

e Analizar las propiedades mecanicas de los suelos extraidos, como lo son: limites de
consistencia, granulometria, compresidon simple, pesos unitarios y humedades, a fin
de obtener parametros de cdlculos para los disefios de las estructuras u obras a

realizar.

e Determinar el perfil estratigrafico del suelo presente en el drea de estudio.

e Determinar la cota del nivel fredtico existente o filtraciones de agua de llegar a

encontrarse.

e Analizar la capacidad portante del terreno y recomendar las presiones de contacto

que garanticen la estabilidad de las obras.

e Realizar el estudio de estabilidad de taludes que se encuentran en la zona de

construccion

oN)
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El estudio, parte de la necesidad de determinar parametros geotécnicos de la zona donde
se proyecta la construccion del puente vehicular ubicado en el sector el Molino Vereda
Santa Maria Corregimiento de Santa Barbara municipio de la Vega Cauca, el sector
determinado para los sondeos se concentra sobre los lugares donde se plantea la

construccion del puente vehicular.

El municipio de la Vega esta ubicado en la republica de Colombia 119 Km, de la ciudad de
Popayan, al sur-oriente del departamento del Cauca, en las estribaciones del Macizo
Colombiano, limitando al norte con el Municipio de la Sierra y Sotard; al oriente con el
departamento del Huila; al sur con los municipios de San Sebastian y Almaguer y al
occidente con los municipios de Sucre y Patia. Por estar dentro del Departamento del
Cauca, se encuentra totalmente dentro de la Zona Tropical o Ecuatorial, con altas
temperaturas y bajas presiones durante todo el afio; sin estaciones. Sélo presenta un
periodo estacionario al aflo con dos subperiodos: Uno seco, que se denomina sequia
(verano) y otro en el que llueve con mayor frecuencia e intensidad que se denomina lluvias
(invierno).

El municipio de La Vega tiene una extension de 484 Km2, Su altura promedio sobre el nivel

del mar es de 2.272 metros.

La vereda Villa Maria pertenece al corregimiento de Santa Barbara, este corregimiento se

encuentra al occidente del municipio a 1670 m de altitud con una temperatura promedio
de 22°C. Limita al norte con el corregimiento de Altamira, al sur con la cabecera Municipal,
al occidente con los corregimientos del Diviso y Santa Rita y al oriente con la cabecera

Municipal.
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llustracion 1. Localizacion regional municipio de La Vega en el Departamento del Cauca.

Escuela'Villa Mana‘a

Puente vehicular
sector el Molino

llustracién 2 . Imagen satelital sector El Molino.

Fuente: adaptacion Google Earth.

2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto considera la construccion de un puente vehicular sobre El rio Molino, en
concreto reforzado y vigas pre esforzadas que comunica la a via principal de Santa barbara
a La Vega, la distancia que salva es 16 m su uso es vehicular con una franja para que
transiten los peatones, el sistema constructivo a emplear es in situ, corresponde a un
puente de calzada superior. Su sistema estructural estard conformado por una
superestructura constituida por una losa y vigas en concreto reforzado simplemente

apoyadas y la subestructura conformada por estribos y aletas de concreto reforzado.

[ 1O, ]
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3. GEOLOGIA REGIONAL.

La topografia actual del Departamento del Cauca es el resultado del levantamiento de la
cadena andina que bordea la parte occidental de sur América cuya historia geoldgica es
compleja. Esta historia corresponde a dos rasgos geoldgicos: un conjunto de rocas sialicas
(paleozoicas y precambricas) representadas por las rocas metamorficas de la cordillera
central y un complejo de rocas de naturaleza simatica (cretaceas) ubicadas al occidente de
aquellas y separadas entre si por una de las fallas pertenecientes al sistema fundamental de
Romeral. Como consecuencia del proceso de acrecion continental, se desarrollaron las
cuencas de sedimentacion, cretdceas y terciarias y se origind el plutonismo del mesozoico y
cenozoico. Junto con estos procesos vino el desarrollo de las grandes fallas y el
levantamiento de las cordilleras hasta conformar el estado geoldgico actual. Como
consecuencia de esta evolucién en el departamento del Cauca, se presentan cinco regiones
geograficas vy litograficas que son: 1) la regién de la llanura Pacifica; 2) las estribaciones
orientales de la cordillera Centro Oriental; 3) la cordillera central; 4) la cordillera Occidental

y 5) la depresion Intercordillerana del Cauca — Patia.

Cordillera Central: Formada inicialmente por rocas metamorficas e igneas, cubiertas
posteriormente en extensiones considerables por productos derivados de la activad de los
volcanes: Puracé, Sotard y Huila. Entre las rocas metamorficas mas antiguas de esta
cordillera, se encuentran Los esquistos, de edad paleozoica, localizadas de preferencia en
las zonas de mayor altitud de los municipios de Almaguer, La Vega y Bolivar. Estos

esquistos, de acuerdo con la descripcién de Paris y Marin (1979), estan compuestos por

[ Jo)
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sericita y clorita, plagioclasa y gran cantidad de material carbonaceo. En el flanco

occidental de la Cordillera Central, los materiales del cuaternario estan representados.

por aluviones heterométricos de los rios principales y por materiales coluvio aluviales
depositados al pie de las laderas en toda el drea montafiosa. Los depdsitos glaciales son
frecuentes en las partes mas altas de la cordillera, generalmente se encuentran asociados
en turbas. Estos depdsitos glaciales no presentan ninguna estratificacion y se encuentran
formados por una mezcla de arcilla, Limo, Arena, Grava y cantos de pérfidos estriados;

todos estos materiales detriticos corresponden a rocas metamaorficas y volcanicas.

El municipio de La Vega se encuentra localizado en el flanco occidental de la Cordillera
Central. El nucleo de esta cordillera y su borde oriental estan conformados por rocas tipo
macizo pertenecientes al Escudo Guayanés, representados por neises cuarzo feldespaticos,
anfibolitas y migmatitas; esta unidad esta suprayacida por metasedimentos paleozoicos,
cuerpos intrusivos y volcanicos del Jurdsico (Orrego (5). Su flanco occidental esta
conformado por secuencias Mesozoicas que estan en contacto tectdnico contra conjuntos

metasedimentarios del Paleozoico.

3.1 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Las unidades se ven divididas por una serie de cizallamientos que se presentan
principalmente en sentido NS o EW. En el trabajo descriptivo de las planchas 364 y 387 se
propone que la zona de Dolores (rosas) y aledafias esta relacionada directamente a las
areas de cizallamiento de los sistemas de fallas de Romeral y de Cali — Patia; existen otras
gue se caracterizan por tener direccién transversal a las anteriores. En el municipio de La

Vega las fallas son las Unicas estructuras que afectan al conjunto de unidades de roca. Las

7
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fallas sirven de limite entre rocas ocednicas del Cretdceo contra metamorficas del

Paleozoico.

3.2 ESTRATIGRAFIA.

En la zona de estudio afloran unidades de rocas del Paleozoico Esquistos anfibdlicos,
cuarzosericiticos, cloriticos y talcosos, y cuarcitas (Mbg6): este cuerpo aparece como un
bloque tectdnico alargado con buenos afloramientos en el Cerro Bellones y otros sitios de
los municipios vecinos. La Unidad se define como un Litodema que intruye tecténicamente
a las metamorficas del complejo Arquia. O sea que sus limites o contactos estan
controlados por fallas regionales. La textura cataclastica en la roca ignea de grano grueso
con cristales de plagioclasa, pethita y abundante cuarzo indica que la roca es de origen
metamorfico cataclastico con posibles procesos de magmatismo asociado a una zona de
subduccion. La edad del cuerpo es desconocida, pero se sospecha que es del Triasico-
Jurasico; la unidad se localiza en el flanco occidental de la cordillera centro — oriental, y se

extiende hasta las cabeceras de la Quebrada de Juan Ruiz

En la zona de estudio la unidad geoldgica superficial estad definida por rocas meteorizadas
pertenecientes al Complejo Arquia constituido por esquistos verdes y metasedimentitas
(arenitas, limolitas y arcillolitas carbonosas con bajo metamorfismo). En el sector explorado
el proceso de meteorizacion y/o intemperizacion es intenso y la roca basicamente se

encuentra enmascarada.

En la siguiente ilustracion fue tomada del atlas geoldgico de Colombia escala 1:500.000
Tomada de https://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Atlas_Geologico_colombiano_ 2020/
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Ilustracion 3. Mapa geoldgico vereda Villa Maria.

3.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Las unidades se ven divididas por una serie de cizallamientos que se presentan
principalmente en sentido NS o EW. En el trabajo descriptivo de las planchas 364 y 387 se
propone que la zona de Dolores (rosas) y aledafias estad relacionada directamente a las
areas de cizallamiento de los sistemas de fallas de Romeral y de Cali — Patia; existen otras
que se caracterizan por tener direccion transversal a las anteriores. En el municipio de La

Vega las fallas son las Unicas estructuras que afectan al conjunto de unidades de roca. Las

O
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fallas sirven de limite entre rocas ocednicas del Cretdceo contra metamorficas del

Paleozoico.

3.4 GEOMORFOLOGIA.

El municipio de la vega se encuentra en zonas de montafia ladera con dominio estructural,
denudacional y volcanico, con laderas de pendientes medias a altas, valles relativamente
profundos y disectados por drenajes menores. En estas zonas es probable la ocurrencia de
caidas de suelo y rocas, flujos de detritos y procesos erosivos como la generacion de surcos
y carcavas.

En la superficie se encuentran capas de ceniza volcanica que cubren parcialmente rocas
andesiticas, dacitas, esquistos y Cuarzodioritas. En la zona de estudio vereda villa Maria
pertenece a la asociacién Pancitara, sierras y lomos de presidn (Sslp) presenta relieve
fuertemente quebrado, vertientes largas y ligeramente convexas. Su origen es relacionado
al truncamiento y desplazamiento vertical o lateral por procesos de fallamiento intenso.
Afloramientos rocosos localizados en el sector estudiado sector el Molino se puede
observar el afloramiento de rocas esquitosas.

Los suelos presentan caracteristicas superficiales a moderadamente profundos, limitados

por rocas. Textura franca y arcillosa, ligera a moderadamente erosionada.
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Foto 1. Afloramiento de Rocas esquistosas sector el Molino.

3.5 AMENAZAS GEOLOGICAS
Los factores que podian influir en las amenazas geoldgicas del area son:

3.5.1 Amenaza Volcénica:

El volcan Sotara, presenta una actividad importante, cuyos habitantes de la podian ser

afectados directa o indirectamente por cualquier erupcion importante.

En la zona de estudio se presenta una amenaza baja de acuerdo al mapa de amenaza
volcanica del volcan sotara actual segunda version (2019).

La zona de amenaza baja se esperarian sobrepresiones entre 0,7kP a y menores a 1,7kPa,
cubriendo un area de 195,6km?2.

En la siguiente ilustracién se muestra el mapa de amenaza volcanica del sector de estudio.
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Amenaza baja Amenaza media ‘ Amenaza alta @

llustracion 4. Amenaza por el volcan Sotara

4.6.2 Amenaza sismica.

Dentro del drea existente zonas sismogénicas activas, representadas por algunas fallas del
Sistema Romeral y por fallas de direccién noroeste. Entre las fallas activas del Sistema
Romeral se encuentran Las Estrellas y Cauca-Almaguer.se considera que la amenaza sismica

es alta.

4.6.3 Amenaza por fendmenos de remociéon de masas.
La zona en estudio presenta alta amenaza por remocion de masas, debido algunas
caracteristicas de las unidades litolégicas como la presencia de esquistos con fabricas de

tendencia foliadas y rocas de falla, un relieve montafioso de altas pendientes en un

12
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dominio geomorfolégico estructural, suelos altamente susceptibles a deslizamientos y

coberturas de tierra mediana a altamente susceptibles con maximo dos a tres estratos,

sumados a otras como las condiciones de clima, construccién de obras civiles y/o la

ocurrencia de sismos hacen mas alta la probabilidad de ocurrencia de fenémenos de

remocion en masa.

En las siguientes ilustraciones se muestra la amenaza por movimientos en masa en el

municipio de La Vega y la amenaza sismica seguin NSR-10.

llustraciéon 8. Amenaza por Movimientos en Masa del municipio

de la vega.
@ Zona de intervencion
@ Muy Alta
( Media
Baja

Fuente: Geoportal, Servicio Geoldgico Colombiano

llustracion 9 Amenaza sismica segun NSR-10

@® Zona de intervencion
Alta.

® intermedia.

@ Baja.
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4. METODOLOGIA.

4.1 INVESTIGACION GEOTECNICA.

La evaluacién geotécnica en campo determina los diferentes tipos de suelos mediante su
estratigrafia, asi como la verificacion de la posicion del nivel fredtico. Para este proceso se
programo la ejecucion de las perforaciones y toma de muestras alteradas e inalteradas a
diferentes profundidades del estrato, logrando obtener la caracterizacién de los suelos.

Teniendo en cuenta la informacion Geoldgica de la zona y lo expuesto por el cédigo
Nacional de puentes y la CCP -14, se procedid a programar los trabajos de campo y ensayos
de laboratorio necesarios, con el fin de caracterizar el suelo a intervenir, lo cual permite
obtener adecuados pardametros geotécnicos y brindar recomendaciones de cimentacion,
gue, junto con un adecuado disefio estructural y proceso constructivo de las obras de
infraestructuras, garantizaran la estabilidad y operacion de las obras durante el periodo de
disefio.

Cabe aclarar que los sondeos se ubicaron se ubicaron en la zona donde se proyecta la
construccion de los estribos,

A continuacion, se describen los trabajos de campo a realizar y los ensayos de laboratorio
de mecanica de suelos, que se ejecutaran a las muestras obtenidas en cada uno de los
sondeos y apiques.

4.2 TRABAJOS DE CAMPO.

Siguiendo los requerimientos de la norma Colombiana de Puentes CCP-14, las
caracteristicas de la zona y las del proyecto, se programaran los trabajos de auscultacion
del terreno mediante la exploracién directa por medio de dos perforaciones (02), en la
zona donde se proyecta la construccién de los estribos, de acuerdo a lo mencionado en la
seccion 10 Cimentaciones tabla 10.4.2.1 Numero minimo de puntos de exploraciéon vy
profundidad de la exploracion.
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En estas perforaciones los primeros 5 m se realizaron en forma manual y se sacaron
muestras inalteradas para ensayo de corte, pero dada la litologia de la muestra al extraer
se deformaron por lo cual no fue posible realizar el ensayo de corte, para los célculos de
capacidad portante fue necesario realizar correlaciones que se muestran en numeral 5.2.

Tabla 1. Niamero minimo de puntos de exploracién y profundidad de la exploracidn.

Cimentaciones

Para subestructuras, como pilas o
estribos, de ancho menor o igual a
30000 mm, minimo wun punto de
exploracion por subestructura. Para
subestructuras con anchos mayores
que 30000 mm, minimo dos puntos
de exploracion por subestructura.
Deben suministrarse puntos
adicionales de exploracion si se
encusntran condiciones superficiales
erraticas.

Cimentaciones profundas

Para subestructuras como ilas o
estribos de puentes, de ancho menor
o igual a 30000 mm, minimo un
punto de exploracion por
subestructura. Para subestructuras
con anchos mayores que 30000 mm
minimo dos puntos de exploracion

por subestructura. Deben
suministrarse puntos adicionales de
exploracion si se encuentran

condiciones superficiales erraticas

La profundidad de exploracion debe ser:

e suficiente comao para penesirar
completamente suelos no aptos para
cimentacion, por ejemplo, turba, limo
organico o suelos blandos de grano fino,
y alcanzar matenal competente con
capacidad de carga adecuada. por
ejemplo, suelo cohesivo rigido a duro,
suelo no cohesivo, compactco a denso
amonia, o lecho rocos.

- Por lo menos a una distancia donde el
incremento del esfuerzo debido a la carga
de cimentacion estimada sea menor que
el diez por ciento del esfuerzo efectivo de
sobrecarga existente a esa profundidad; v

- si el lecho rocoso se encuentra antes de
la profundidad requerida por el segundo
Criterio citado anteriomente, la
profundidad de exploracion debe ser
suficiente para penetrar un minmo de
30000 mm dentro del lecho rocoso, pero
la exploracion de la roca debe ser
suficiente para caracterizar la
compresibilidad del matenal de relleno de
las proximidades de discontinuidades
hornizontales a discontinuidades
honzontales

Tenga en cuenta gue para condiciones muy
variables del lecho rocoso, o en areas donde
sea probable encontrar rocas rodantes muy
grandes, puede ser necesano mas de 30000
mm de ndcleo de roca para venficar que se
trata de wun lecho rocoso de calidad
adecuada.

En swvelos, la profundidad de exploracion
debe extenderse por debajo de la cota de
elevacion proyectada de la punta del pilote

especialmente en el caso de pilotes

encajados dentro del lecho rocoso. hincado o perforado un minimo de 5000 mm,

o un minimo de vaces la dimension
maxima del grupo de pilotes, lo que sea
mayor. Todas las perforaciones deben
extenderse a traves de estratos
inapropiados  tales como  rellenos no
consolidados, turba, materiales altamente
organicos, suelos blandos de grano fino, v
suelos sueltos de grano grueso hasta
alcanzar matenales duros o densos.

Para pilotes apoyados sobre roca, en cada
punto de exploracion debe obtenerse un
mininmo de 3000 mm de ndcleo de roca para
verificar que la perforacion no ha terminado
sobre una roca rodante._

Fuente: Tabla 10.4.2.1 CCP-14
Las perforaciones se realizaran con equipo de perforacion mecanica, el método de

perforacién sera rotacion con lavado.
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En las siguientes figuras, se muestra la ubicacion en planta de las perforaciones y en la tabla
1 se muestran las coordenadas, la profundidad de las perforaciones. En el anexo 1, se
muestran las fotografias de las muestras obtenidas.

llustracién 5. Localizacidon de sondeos sector el Molino Vereda Villa Maria La Vega Cauca.

= R

g+ 0% “'B ot 3

Fuente : levantamiento topografico.

Tabla 1. Localizacién de los puntos de sondeo y cota de nivel freatico.

Sondeo Coordenadas Profundidad Cota Nivel fredtico
Norte Este (m) (m)
S1 717442.803 1026890.128 12 7,0m
S2 717423.608 1026897.284 12 6.5 m
16
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En las siguientes fotografias se muestran las labores de campo realizadas para la obtencion
de muestras de suelo.

fjﬁj_ | M#Z\ ?ﬁkrovaaon

QClOﬂ

Foto 1. Ejecucion del Sondeo 1. Foto 2. Ejecucion de Sondeo No1.
Muestra tomada entre 6.0my 7.50
de profundidad.

Foto 3 jecucién del Sohdeo No 2.

Foto 2. Ejecucion de Sondeo No 2.
Muestra tomada entre 9.0my 10.50
m de profundidad.
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4.3 TECNICAS DE MUESTREO.
La técnica de muestreo para la extracciéon y manejo de muestras de suelo se describe a
continuacion:

En terrenos blandos arcillosos, limosos o arenosos con contenido cohesivo, se requiere de
la toma de muestras con tubo de pared delgada tipo Shelby, de didmetro interior de 5.08
mm (2”) y una longitud minima de 50 mm, intercaladas con ejecucién de ensayos de
Penetracién Estandar “SPT” y muestreo de cuchar partida, a intervalos no mayores de 1,50
m y/o a cada cambio de estrato. Si por la dureza del material, o por tratarse de arenas sin
material cohesivo, resultase inadmisible hincar o recuperar muestras mediante tubo
shelby, se avanzard con ensayos de Penetracion Estandar “SPT” mediante muestreo con
cuchara partida (ASTM D1586) y canastilla interior frontal, a intervalos no mayores de 1,5
metros, hasta cuando se perciba ablandamiento del terreno (en cuyo caso se deberd re-
intentar el muestreo con tubo Shelby) o hasta llegar a roca o “rechazo en el SPT”.

El criterio de “rechazo” para el ensayo de SPT se define de la siguiente manera:

e 15 golpes para “cero” penetracién de la cuchara partida.

e mas de 50 golpes para lograr los primeros 15.24 cm (6 in) de penetracion de la
misma

El Ensayo de Penetracion Estandar consiste en una prueba dindmica, que se realiza a
medida que se hacen las perforaciones y permite obtener la resistencia del suelo en sitio.
La mecanica de la prueba y el equipo a utilizar corresponden a lo descrito en la norma
ASTM D 1586-67 y en resumen consiste en hincar en el estrato de interés un muestreador
del tipo Cuchara Partida (Split Spoon Sampler) de diametro 2", golpedndolo con un martillo
de 140 Lbs de peso, que se deja caer en forma libre desde 30" de altura, contando el
numero de golpes necesarios para lograr una penetracion de 1 Pie, este niUmero se anota
como Ny es el resultado de la prueba.
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4.4 MANEJO DE MUESTRAS.

4.4.1. Manipulacion y cuidado de muestras.

Con el propdsito de preservar, durante el proceso, muestras representativas para la
ejecucion de ensayos de laboratorio, se debe garantizar que, en todo momento, se evite la
alteracion de la humedad natural y de la estructura de las mismas.

Para ello, deben seguirse las siguientes indicaciones:

e Una vez extraidas las muestras del subsuelo, en tubos de pared delgada (Shelby), debe
garantizarse la conservacion de la humedad de las mismas. Para lo cual, se debe
disponer un tapdn de parafina de 1.5 centimetros de espesor, que debe ser fundida,
en cada extremo del tubo. Puede extraerse, mediante herramienta/escariador una
pequefia porcion de los extremos inferior y superior de la muestra, para este fin., para
posteriormente disponer el tubo de pared delgada, con la muestra protegida en su
interior, en la caja porta-Shelby.

e las muestras extraidas en tubos de pared delgada, tipo Shelby, no pueden ser
golpeadas, y su transporte debe ser realizado de manera vertical en cajas porta-
shelbys (Thin-walled tubes, shipping box) segin especificaciones de la norma ASTM-
D4220

e La caja para el almacenamiento de las muestras deberd ubicarse en un sitio alejado de
vibraciones y posibilidad de impactos. Del mismo modo, para garantizar la
conservacion de la humedad, y se mantendrd a la sombra en el lugar mas fresco
posible

e Bajo ninguna circunstancia las muestras inalteradas pueden ser extraidas del tubo de
pared delgada (Shelby) en campo. Estas solo podran ser manipuladas fuera del tubo en
el Laboratorio.

e Las muestras alteradas de suelo de cada uno de los estratos que conforman el perfil,
seran empacadas en bolsas pldsticas de calibre grueso, debidamente rotuladas vy
relacionadas para el respectivo analisis en el laboratorio.
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A las muestras extraidas se realizaran los ensayos que se muestran en la tabla 5 con el
objeto de identificar las caracteristicas geotécnicas de los materiales que conforman el
suelo natural.

Tabla 2. Ensayos de laboratorio.

NOMBRE ENSAYO NORMA APLICABLE
Humedad Natural INV E-122
Limites de Atterberg INV E-126, E-127
Gradacién por tamizado INV E-123
Pesos unitarios INV E -136

En el anexo No.2 se consignan resultados de los ensayos de laboratorio efectuados a
las muestras de suelo tomadas en los dos sondeos.
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5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.

A continuacion, se presentan los resultados de los trabajos de campo y los ensayos de
laboratorio realizados a los suelos encontrados, de igual manera se describen el perfil

estratigrafico obtenido y se indican las caracteristicas geotécnicas del suelo.

5.1  DESCRIPCION SONDEOS.

SONDEO 1.

Inicialmente en la superficie y hasta una profundidad de 0.30 m se encuentro material de
afirmado color café con presencia de arena. Seguido y hasta profundidad de 0.90 m se
encontré suelo granular de color café grisaceo oscuro de compacidad moderada, A partir
de esta cota y hasta una profundidad de 1.80 m un estrato conformado por material
granular de color café amarilloso oscuro, formas angulares con tamafio maximo 3/4”,
seguido y hasta una profundidad de 3.0 m se encontré un material granular calor café
amarilloso de formas redondeadas de origen aluvial, de compacidad media, Luego y hasta
una profundidad de 6.00 m se encontré material aluvial suelo arenoso de color gris con
presencia de bolos aluviales de compacidad media, con un bajo porcentaje de finos no
plasticos de 6.90 %. Seguido y hasta una profundidad de 9.0 m se encontrd arenas de color
gris con presencia de bolos aluviales. Subyaciendo y hasta una profundidad de 12 m se
encontrd una roca esquistosa blanda con estructura cristalina foliada con presencia de

cuarzos pertenecientes al complejo Arquia.
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SONDEO 2.

Inicialmente en la superficie y hasta una profundidad de 0.30 m se encuentro material de
afirmado color café con presencia de arena. Seguido y hasta profundidad de 0.90 m se
encontro suelo granular de color café amarilloso con presencia de gravas. A partir de esta
cota y hasta una profundidad de 1.80 m un estrato conformado por material granular de
color café amarilloso vetas grises, formas angulares con tamafio maximo 3/4”, seguido y
hasta una profundidad de 3.0 m se encontré un material granular color café amarilloso
presencia de fragmentos de roca laminar esquistosa muy meteorizada color negro, con
tamafio maximo de particulas %” con porcentaje de finos plasticos de 21.41 % presencia de
bolos aluviales. Seguido y hasta una profundidad de 6.0 m se encontrd suelo residual de
esquistos color negro, y presencia de algunos bolos aluviales y fragmentos de roca
esquistosa, subyaciendo se encontrd un suelo residual de color negro, presencia de
fragmentos de roca esquistosa, por ultimo y hasta una profundidad de 12 m se encontré un

suelo residual de esquistos de color negro.

Muestra Fondo del Rio
Se tomo una muestra al lecho de rio, se encontrd un suelo arenoso bien gradado de color

gris y particulas negras.

Nivel freatico.
El nivel fredtico, se midié en época de invierno moderado— de octubre de 2021— vy se
registré entre 6 y 7 m de profundidad.

En la siguiente ilustracion se muestra el perfil estratigrafico deducido.
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llustracidn 6. Perfil estratigrafico deducido
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5.2. ARACTERISTICAS GEOTECNICAS Y EFECTOS LOCALES.

El suelo natural explorado corresponde a estratos granulares tipo arenas y gravas limosa o
arcillosas de origen aluvial y suelos residuales de esquistos de color negro y rocas
esquistosas con presencia de cuarzos.

Los principales parametros que definen los suelos se muestran en la tabla 3 y de los cuales

se pueden deducir las siguientes propiedades.

Tabla 3. Parametros del suelo.

PERFORACION PROFUNDIDAD PLASTICIDAD HUMEDAD GRANULOMETRIA Resistencia | Peso Unitario

(m) LL(%) LP(%) IP(%)  |NATURAL (%)| %GRAVAS | %ARENAS | %FINOS | Kglcm2 glem3

0,40- 0,90 35,10 2140 13,70 6,57 63,30 19,87 16,8 - -
0,90-1,80 35,10 2140 13,70 24,57 63,30 19,87 16,8 1,98 1,65

1 1,80-3,0 39,00 25,20 13,80 20,50 67,64 18,18 14,18
3,0-4,50 NL NP NP 20,50 0,00 92,65 74

4,56,0 NL NP NP 20,50 0,00 93,10 6,90 - -
6,0-9,0 NL NP NP 20,50 0,00 93,10 6,90 1,54 1,651

0,00-0,90 45,50 30,20 15,30 45,72 31,23 23,05 - -~

0,90-2,70 38,90 54,90 14,00 15,80 49,39 29,20 AR

2 3,0-60 NL NP NP 13,49 0,00 68,95 31,05 - -
6,0-10,0 NL NP NP 13,49 0,00 77,63 22,37 1,65 1,45
10,-12,5 NL NP NP 13,49 0,00 72,65 21,35 2.23 2,38
LL = LIMITE LIQUIDO MAX 4550 25,20 15,30 24,57 67,64 93,10 23,05 1,9 1,65
LP = LIMITE PLASTICO MIN 35,10 21,40 13,70 13,49 0,00 18,18 6,90 1,54 1,45
PROMEDIO 37,05 23,30 13,75 21,31 26,19 63,38 10,43 1,76 1,65

1P = INDICE DE Desviacion
PLASTICIDAD
estandar 20,34 12,83 7,53 1,82 35,89 40,50 4,73 0,98 0,90
Material de afirmado

Se encuentra superficialmente se encuentran superficialmente tiene un promedio de 0.30

m.

Arenas y gravas limosas y arcillosas.

Es el estrato granular que se presenta en los dos sondeos realizados su color es café

amarilloso que se torna gris y negro con la profundidad y se extiende hasta una

profundidad 8.0 m a partir de esta cota aparece una roca esquistosa blanda.
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Las principales caracteristicas del suelo como fundacion, son las siguientes:

a. EL CONTENIDO DE HUMEDAD es bajas y sus valores disminuyen con la profundidad
en los sondeos con valores entre 6.57 %y 24.57 %. Valores caracteristicos para este
tipo material que por su litologia no absorben humedad. En la siguiente grafico se

muestra la variacion de la humedad con la profundidad de cada perforacion.

llustracién 8 Variacién de la humedad con la profundidad.

Variacion de la humedad natural con respecto ala

profundidad

% humedad

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
0,00
o

2,00 Q

4,00

6,00

r

Profundidad (m)

8,00
10,00
12,00

©-- SONDEO 1 SONDEO 2

Fuente: Elaboracién propia.

b. EVALUACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Para calificar el potencial de
expansion, se deben conocer los indices de consistencia del suelo y su reaccién
ante la saturacién y desecamiento. A continuacion, se describen las propiedades
que permiten calificar este potencial:

c. EL INDICE DE PLASTICIDAD es bajo en el depdsito y con valores que varian desde

13.7 % a 15.30 %. EL LIMITE LIQUIDO es medio en todo el depdsito, con valores que
oscilan entre 35.10 % vy 45.50 %.

25
) °
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Con referencia en |la de la

tabla H.9.1-1 NSR-10, el POTENCIAL
CONTRACTOEXPANSIVO en los estratos finos y cohesivos tomando en consideraciéon
los parametros: indice de plasticidad y limite liquido, califica el potencial contracto
expansivo como BAJO. En las siguientes figuras se muestra la variacion con la

profundidad del indice de plasticidad y la tabla 5 referente del potencial expansivo
segun la NSR-10.

Tabla 4. Calificacion del potencial de expansién — Fte NSR-10.

TablaH.9.1-1
Clasificacion de suelos expansivos

Expansion (%) ) : -
Potencial medida en Limte | Limitode | Indice de dz‘;:;:::{:s g
de consolidémetro bajo | liquido | contraccién | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion | presion verticalde | LL,en(%)| en(%) 1P, en (%) 4
0.07 kgficm? una micra () [ en probeta
Muy alto >30 >63 <10 >32 >37 >100
Alto 20-30 50-63 6-12 23-45 18-37 >100
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-27 50100
Bajo <10 <39 >13 | <20 | <17 <50
Fuente: NSR-10.
Variacion del Limite liquido y plastico con respecto ala
profundidad
% humedad
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
0,00
_ 030 Iq 0. o
£ 1,00
E 150 e
€ 200 |2 : g
;é_ 2,50
3,00 1) e}
3,50
@ SONDEO 1 limite liquido SONDEO 2 limite liquido
@ sondeo 1 limite plastico - @ sondeo 2 limite plastico
llustracién 9. Variacién de limite liquido y limite pldstico.
d. EVALUACION DE COLAPSO DE LOS SUELOS.
26
° °
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Para la identificaciéon de suelos colapsables, se tienen en cuenta los depdsitos
formados por arena y limos, en algunos casos cementados por arcillas y sales,
carbonato de calcio, que si bien resistente cargas considerables en su estado seco,
al momento de verse en condiciones saturadas o con un porcentaje alto de
humedad, su estructura puede verse afectada, al igual que la resistencia al corte
bajo estas condiciones. El depdsito presenta potencial de colapso bajo.

Tabla 5. Evaluacién de colapso.

SONDEO | Muestra Profundi USCS Limite Humedad Y YKN/ | Gs yd chequeo

(<) dad (m) liquido | Natural KN/ m3 critico
LL (%) (%) m3
1 M1 1,50 MH 35,10 6,57 15,7 14,73 2,65 13,47 Estable
M2 3,00 MH 35,10 24,57 16,7 | 13,39 2,65 | 13,47 Estable
M3 4,50 MH 39,00 20,50 15,7 13,03 2,65 12,78 Estable
2 M4 1,50 MH 45,50 20,22 15,7 | 13,06 2,65 11,79 Estable
M5 3,00 MH 38,90 15,80 15,7 13,55 2,65 12,80 Estable

e. SUELOS DISPERSIVOS O ERODABLES: Se descarta la presencia de este tipo de suelos
en la zona de construccion dado que los estratos donde se cimentara las estructuras
se clasifican como gravas y de arenas limosas y las particulas de este tipo de suelos
son superiores a 2 micras, luego no es susceptible a la dispersién.

f. POTENCIAL DE LICUACION DE LOS SUELOS. en este tipo de suelos, es BAIO, ya que
este fendmeno se presenta en suelos limo arenosos blando o arenas finas sumergidas
y de compacidad suelta a media, con las siguientes caracteristicas:
- El porcentaje de la fraccién menor que 0.005 mm, es menor o igual al  15%.
- Contenido de humedad igual al limite liquido.
- Limite liquido menor o igual a 35%.
- Indice de plasticidad menor o igual a 15%

En el suelo estudiado no cumple con estas caracteristicas, por consiguiente, es viable el
apoyo de la estructura en cimientos superficiales y profundos.
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g. LARESISTENCIA.

La resistencia y tiende aumentar con la profundidad, con valores resistencia en el ensayo
de compresién inconfinada entre 154 Kg/cm2 y 2.26 Kg/cm2 en nucleo de roca obtenidos
entre 7 my 12 m, y con valores en el ensayo de Penetracién Estandar, N, que ascienden
desde 5 Golpes/pie hasta 68 Golpes/pie.

La Compacidad del suelo granular, de acuerdo con estos valores, Terzaghi y R. Peck, la
clasifica como muy suelta a densa con la profundidad, de modo que no se presentara
inestabilidad en las excavaciones transitorias que se realicen con talud vertical y con altura
maxima de 2 m, tal como se verificd en la memoria de calculo.

En la tabla 6 se muestra el N golpes/pie en cada perforacion y en la ilustracion 6 se muestra
la variacion del valor N (golpes/pie) respecto a la profundidad.

Tabla 6. Valores de N (golpes/pie) del ensayo de SPT para los sondeos realizados.

SONDEO 1 SONDEO 2
Prof. (m) N (SPT) Prof. N (SPT)
(m)

0.5 23 0.5 4

1.0 10 1.0 7

2.0 8 2.0 14

3.0 50 3.0 43

4.0 50 4.0 50

6.0 50 6.0 64

8.0 65 8.0 68

10.0 65 10.0 70

12.0 68 12.0 70

. 2
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VARIACION DE VALOR DE N ENSAYO DE SPT RESPECTO A LA PROFUNDIDAD
SPT (Golpe/pie)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

2 =
R S

-
L

PROFUNDIDAD {m)

10

COMPACIDAD
SUELTA
COMPAZIDAD
COMPACTA
CONSISTENCIA DENSA

12

14

—8—SONDEO 1 —8—SONDEQ2

llustracion 10. Variacién del valor de N (golpes/pie) del ensayo SPT respecto a la profundidad.

Tabla 7.Compacidad del suelo cohesivo ensayo SPT.

COMPACIDAD N
MUY SUELTA <4
SUELTA 210
COMPACTA 10_30
DENSA 30_52
MUY DENSA >50

Fuente: Clasificacion de Skempton (1986) sobre de la compacidad de los terrenos granulares en funcién del SPT.
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CORRECCION DEL N DE CAMPO (Ncor)

El ensayo tiene muchas variantes y fuentes de diferencia, en especial la energia que llega a

la toma muestras, para realizar la respectiva correccién se utilizara la formula de Bowles:

Ncor=N *Cn * h1l x h2 *x h3 * h4

Donde:
Ncor: valor de N corregido N: valor de N de campo
Cn: factor de correccion por confinamiento efectivo hl: factor por energia del martillo
(0.45 <h1<1.0) h2: factor por longitud de la varilla (0.75 <h2 < 1)
h3: factor por revestimiento interno de toma muestra (0.8 <h3 < 1)
h4: factor por didmetro de perforacién (>1 para D>5”, =1.15 para D=8")
Se considera que h3=h4=1.
- Correccién por energia (h1): representa el rendimiento del impacto del martillo sobre el
cabezal de golpeo:
N1=Er/E60
Donde:
E60: Valor de la energia de referencia base que usualmente es 60%

Er: valor de la energia de referencia de la barra

PAIS  |ENERGIA DE LA BARRA| FACTOR DE CORRECCION
(Er) PARA 60% Er
Japén 78% 78/60=1.30
EEUU 60% 60/60=1.0
Argentina 45% 45/60=0.75
China 60% 60/60=1.0
. D
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-Correccion por longitud de la varilla (h2):

Tabla 8. Factor de correccidn (h2) de acuerdo a la longitud de la varilla

LONGITUD DE VARILLA (m) FACTOR DE CORRECCION (h2)
>10 1.0
6- 10 0.95
4-6 0.85
<4 0.75

Fuente: Estimativos de parametros efectivos de resistencia con el SPT, Tabla: El Autor

Correccion por revestimiento interno de toma muestra (h3):

Tabla 9. Factor de correccidn (h3) por el tomamuestras

CONDICION FACTOR DE CORRECCION (h3)
Sin revestimiento 1.0
Arena densa, arcilla 0.8
Arena Suelta 0.9

Fuente: Estimativos de parametros efectivos de resistencia con el SPT
Correccion por diametro de perforacion (h4):

Tabla 10. Factor de correccién (h4) por el tomamuestras

DIAMETRO DE LA FACTOR DE CORRECCION (h4)
PERFORACION
60-120 mm 1.0
150 mm 1.015
200 mm 1.15

Fuente: Estimativos de parametros efectivos de resistencia con el SPT, Tabla: El Autor

Correccion por confinamiento (Cn): existen numerosas propuestas entre las cuales se
destacan las
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Tabla 11. Correlaciones para Cn

AUTOR Cn
Log &
PECK Rs)
Log (20)
1-1.25* Log(Rs)
SEED
MEYERHOF- ISHIHARA 17
i 0.7 ¥ Rs
1
LIAO- WHITMAN N
(RS) * 0.5
SKEMPTON a+Rs)
SEED- IDRISS 1—K * Log(Rs)
GONZALES Log(10/Rs)
SCHMERTMANN 325
10.2+ 203 *Rs

Fuente: Estimativos de parametros efectivos de resistencia con el SPT

Para la correccion del N de campo se tomo un valor de la energia de la barra (Er) igual a
60%, para por la longitud de la varilla (h2) se trabajé con un valor entre los 0.75-0.85
debido a que la profundad maxima perforada fue hasta los 6.0 metros, como factor de
correccion por el revestimiento interno del muestreador (h3) se escogié un valor igual a 1.0
va que la perforacion se realizd sin revestimiento alguno y como factor de correccién por
diametro de perforacion se escogid un valor igual a 1.0 debido a que el didmetro de la
tuberia usada en las peroraciones fue de 2”.

Para la correccion por confinamiento (Cn) se tomd el promedio de todas las ecuaciones
presentadas en la Tabla 11.
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Tabla 12. Correccion del valor de N.

CORRECCION DEL VALOR N, EN EL ENSAYO DE SPT,

SONDEO 1
PERFORACION |Profundidad  |Nmedido G; |NF(M) Gt(ton/m"3)|Po |CN ntooi2 3 |4 NS5 NGO [N7O |qu(kglemd) |Cu kPa) |¢| Terzaghineck|Kishida(1969)
05 3 26 RN R IES

1) 0 24\ s o o e[ ol | sl 7w 6w om0y %W I

2 B 24\ s sl o] e[ o] 1 em o] s os 03] ue W 5%

3 ) 2]\ s asd el e[ o] ] ses s e 57 28 4 R

1 40 ) 2P N NIRRT E R D e 6
0 & 2] | sa vl e[ o] sem| s 47 57 28 4 au  wm

80 & w7 s sy s e ol o] o mes) e ws s s8] 4 R

10 & 2 7 asl osw| 1n0] e ors] o] o sese) s 40 s 28] 47 ngl

12 & 2 7 asl uas) os] e[ ors] | o] st 450 B% 4k ] 4@ I

PERFORACION [pofnddad  [Nmedito |6 [NV [atonim3) o T e e I O e )
05 4 26 BRI EEEEE TR I

1 7 2P w oss] o e[ om o o sml sy as| s mm| nw By B

2 u 2]\ w0 o] e[ om] o o mas| ws] s s s um D

3 8 24\ | ] e e o] 1 o sl s wm|  swe] e o ngl  ww

2 40 ) 2P | ssol 1 e[ om] o o s swe @] ssa) e 3 TNEE
0 B w o s 3w 1k e o] o o wer] mel eesy|  mew|  wm ay TEET

80 B w e el [ el e o] o o e e 0] eup| nul % T

100 0 w e aml [ ore e o] o o w3 ws xs] ey s um B 8w
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h. OBTENCION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE.

Para la obtencién de los parametros de resistencia al corte en condicién drenada vy el
angulo de friccién del material se utilizaron los datos de correlaciones con los resultados de
la prueba de penetracion estandar, fue necesario para utilizacion de correlaciones por que
no fue posible realizar el ensayo de corte dado la muestra llevada al laboratorio cuando se
tratd de extraer se deformo la muestra por lo cual no se pudo realizar el ensayo de corte.

En la siguiente tabla se muestran las ecuaciones utilizadas:
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Tabla 13. Correlaciones del dngulo de friccién con valores de N del SPT.

Autor Afio Ecuacidn

Peck 1948 @ =28.5+0.25*N
Kishida 1969 @ =15+V (12.5 * N)
JRB (Japan Road Bureau) 1986 @ =15 +V(9.375% N)

Fuente: El autor

A continuacion, se presenta un cuadro con los valores de angulo de fricciéon obtenido
para el depdsito.

Tabla 14. Angulo de friccidn con valores de N del SPT

Estrato Profundidad N SPT  Angulo de Friccidn por  Promedio
(m) promedio | correlacién
Corregido = Peck Kishida JRB
Arenas vy gravas 0.0-3.0 6 30 24 22 25
limosas vy arcillosas

Suelo residual 3.0-6.0 33 36 35 33 35

Suelo residual 6.0-9.0 43 39 37 34 36
presencia de roca

meteorizada

5.3 PRESION ADMISIBLE.

Se presentan dos tipos de cimentacién una utilizando Cimientos Superficiales Tipo Zarpa
Corrida y la otra mediante cimientos profundos.

El Andlisis de la Capacidad Portante del Suelo para la construccion del puente, se realizd
con la Informacion obtenida de 2 Perforaciones a rotacion con Profundidad Maxima de

34
°
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Investigacién de 12m vy considerando la Teoria General de la Capacidad Portante para
Cimientos Profundos, apoyados en los Estratos Naturales Densos presentes a 10 m de
profundidad; medidos a partir del Nivel Actual de Via o Nivel de Perforacién; 4.0 m,
medidos a partir del nivel del fondo de la quebrada.

5.3.1 Capacidad Portante Cimientos Profundos.

La CAPACIDAD PORTANTE del suelo, se calculd para Cimientos Profundos —Tipo Caissons—,
por los siguientes métodos.

5.3.1.1. Cargas Verticales.

La capacidad de carga se evaluo a partir de los ensayos de penetracidn estandar, mediante
el METODO DE LA FLORIDA, también desarrollado por Schmertmann, que entrega los
parametros de resistencia por friccion y resistencia por la punta, que se corrigen de
acuerdo con la relacion de embebimiento y al multiplicarse por el drea perimetral y el drea
de la punta, respectivamente y luego descontando el peso propio, entregan la capacidad de
carga admisible de cada unidad.

La expresidon general de célculo es la siguiente:

Qadm= Qfriccion + Qpunta — W

En donde:
Qadm: Carga admisible del Caisson o Caisson. (Ton)
Qfriccion: Carga por friccion
Qpunta: Carga por la punta
Qfriccion = Aperimetral X fap
En donde:

Aperimetral = P x L (m?), siendo P el perimetro del Caisson o Caisson y L, la Longitud.
fap= Resistencia por friccion, corregida por embebimiento.
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En donde:

Qpunta = Apunta X Qap

Apunta = bfuste X hfuste (m?), siendo brfuste el ancho del fuste y htuste, la longitud.

gap= Resistencia por la punta, corregida por embebimiento.

Las cargas de tension se calculan sumando las de friccion y peso propio.

Quension= Qfriccien + W

A continuacion, se adjunta las gréficas (Ver llustraciones 10y 11) utilizadas por el método.
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llustracién 11. . Diagrama de Disefio para determinar la FRICCION LATERAL PERMITIDA EN UN

PILOTE.

Fuente: Schmertmann, J.H., “Guidelines for the use in the soil investigations and desing of foundations” research bulletin 121-A-1967.
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STRAIGHT - SIDED, DISPLACEMENT PILE, IN 15f (FS=2)
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FIGURE S22DESIGN CHART FOR THE ALLOWABLE SIDE FRICTION
IN A JACKED OR HAMMER DRIVEN, STRAIGHT- SIDED
PRECAST CONCRETE OR STEEL PIPE DISPLACEMENT

= PILE
: \

llustracién 12. Diagrama de Disefio para determinar la FRICCION LATERAL PERMITIDA EN UN

PILOTE.

Fuente: Schmertmann, J.H., “Guidelines for the use in the soil investigations and desing of foundations” research bulletin 121-A-1967.

En las siguientes tablas se muestra el calculo de las cargas por fuste y friccion.

Tabla 15. Calculo de capacidad de carga por punta suelos granulares.

D L L' AREA Ns5 FRreese
m m m m? ° G/pie kPa
0,5 5,00 5,00 0,196 35,37 33,55 4000
0,6 5,00 5,00 0,283 35,37 33,55 3333
0,7 5,00 5,00 0,385 35,37 33,55 2857
0,8 5,00 5,00 0,503 35,37 33,55 2500
0,9 5,00 5,00 0,636 35,37 33,55 2222
1,0 5,00 5,00 0,785 35,37 33,55 2000
1,1 5,00 5,00 0,950 35,37 33,55 1818
1,2 5,00 5,00 1,131 35,37 33,55 1667
1,3 5,00 5,00 1,327 35,37 33,55 1538
1,4 5,00 5,00 1,539 35,37 33,55 1429
1,5 5,00 5,00 1,767 35,37 33,55 1333
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Tabla 16. Capacidad de carga pilotes por fuste suelos granulares.

Resistencia en el fuste entre 1 y 3 m

Factor de resistencia para estado limite de servicio = 1,0 (CCP-141055.)
D |LONGITUD|LONGITUD | AREA | PERIMETRO Fpl‘JRSETAI‘E sy ¢ 6 Ko f P
m PILOTE | FRICCION | m? ml m | (M) | ° ° (TIM2) | Tn
05 500 300 0,1% 1,571 4712 15 35,37 2 0,42 1,8 9
06 500 3,00 0,283 1,885 5,655 15 35,37 2 042 1,8 i
07 500 300 0,385 2,199 6,597 15 35,31 21 042 1,8 12
08 500 3,00 0,503 2,513 7,50 15 35,37 2 042 18 14
09 500 3,00 0,636 2,801 8,482 15 35,31 2 042 1,8 16
1,0 5,00 3,00 0,785 3,142 9,425 1,5 35,37 2 0,42 1,88 18
11 500 300 0,90 3,456 10,367 15 3537 21 042 1,8 19
1,2 500 300 1,131 3,770 11,310 15 35,31 2 042 1.8 2
13 500 300 1,321 4,084 12,252 15 35,37 2 042 1,8 3
14 500 300 1,539 4,38 13,19 15 3531 21 042 1,8 2%
15 500 3,00 1,767 4712 14,137 15 35,37 2 042 1,8 27

***NOTA: La longitud del pilote se cuenta desde el nivel inferior de la viga cabezal.

Tabla 17. Capacidad de carga total de pilotes estados limite de servicio y evento extremo.

TRACCION U]
CALCULO PUNTA CALCULO FUSTE CAPACIDAD | CAPACID TOTAL | ARRANCAMI
PUNTA  |AD FUSTE S
D  |LONGITUD | AREA | LONGITUD PE*;'(';"ET :{JZET’; T::‘:’:;D Peunta | Prusre | Proma -
M PILOTE m2 FRICCION ml m2 KN Tn Tn Tn
0,50 5,00 0,196 3,00 1,571 4172 338 34 9 43 8
0,60 5,00 0,283 3,00 1,885 5,655 457 46 11 56 10
0,70 5,00 0,385 3,00 2,199 6,597 589 59 12 7 12
0,80 5,00 0,503 3,00 2,513 7,540 736 74 14 88 14
0,90 5,00 0,636 3,00 2,821 8,482 897 90 16 106 16
1,00 5,00 0,785 3,00 3,142 9,425 1073 107 18 125 19
1,10 5,00 0,950 3,00 3,456 10,367 1264 126 19 146 /Al
1,20 5,00 1,131 3,00 3,770 11,310 1411 147 /Al 168 24
1,30 5,00 1,321 3,00 4,084 12,252 1694 169 23 192 26
1,40 5,00 1,539 3,00 4,38 13,195 1932 193 25 218 29
1,50 5,00 1,767 3,00 4112 14,137 2188 218 27 245 3
- =
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5.3.1.2. Carga Lateral y Momento.

MODELO DE WINKLER". Se usé con la solucién de Hetenyi, para suelos con modulo de
reaccion lateral K constante con la profundidad. Las férmulas de calculo son las siguientes:

H= oKhd Para unidades largas y;
p

H=pKh dL Paraunidades cortas.

En donde:
p:: Es el desplazamiento admisible maximo limitado a %” (0.0064 m).
Kh: Modulo de reaccion del suelo en ton/m?2.
d: Diametro o lado del Pilote o Caisson.
L: Longitud del Pilote o Caisson.
Rigidez relativa suelo/Caisson en unidades de m™.
B=(Knd /4 Ep Ip)*
Ep: Modulo de elasticidad del Pilote o Caisson.
lp: Momento de inercia del Pilote o Caisson.

Para el momento la férmula de calculo es la siguiente:

M=HLX
X: Coeficiente adimensional que depende de Kry L/d
KR:Ep |p/ES |_4
Es: Modulo de elasticidad del suelo.
- =
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Ly d: Longitud y diametro o lado del Pilote o Caisson.

El método de Schmertmann o de La Florida utilizado para calcular las capacidades verticales
admisibles, ha sido ampliamente utilizado en diversos proyectos en todo el pais,
obteniendo buenos resultados y garantizando Factores de Seguridad de 3 por la Punta 'y 2
en el Fuste de Acuerdo con lo establecido en la Norma Colombiana de Puentes CCP-14,
ademas de tener en cuenta el embebimiento del Pilote (L/d) para obtener las resistencias y
de estar controlado para obtener capacidades que No Produzcan Asentamientos
Superioresa 1”.

Qs Qp
Qﬂdm - 20 : = 3.0

Para el Método de Winkler, se trabaja con un Factor de Seguridad de acuerdo con la CCP-14,
de 3 tanto para capacidad a Carga Lateral como a Momento, en las siguientes tablas se
muestran los parametros y el procedimiento empleados, para el cdlculo de las Resistencias
Vertical, Lateral y Momento.

Tabla 18. Resistencia Vertical admisible.
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Capacidad Lateral y de Momento
2/B Ke Cap.Lat | CapLat | CapLat | ModElas | Inercia Mdédulo | Rigidez | Momento | Momento
Tramo Total Adm Pilote Pilote Reaccién Pilote Maximo | Admisible
AHt Ht Hu Ep Ip Kh R/T Mmax Mu
(Ton) (Ton) (Ton) (T/m2) (ma) (T/m2) (T-m) (T-m)
f'c= (Mpa)
21
1,50 2,00 2,70 2,70 0,90] 2153811 0,049 189 4,863 3,283 1,094
2,00 4,00 1,08 1,08 0,36] 2153811 0,049 38 7,272 1,964 0,655
2,50 4,50 23,09 2417 8,06] 2153811 0,049 718 3,483 21,043 7,014
3,00 4,60 26,70 50,87 16,96] 2153811 0,049 813 3,377 42,948 14,316
3,50 5,00 33,75 84,62 28,21] 2153811 0,049 945 3,252 68,800 22,933
4,00 5,50 37,13 121,74 40,58] 2153811 0,049 945 3,252 98,985 32,995
4,50 5,70 38,48 160,22 53,41] 2153811 0,049 945 3,252 130,268 43,423
5,00 7,00 47,25 207,47 69,16] 2153811 0,049 945 3,252 168,686 56,229
5,50 8,10 54,68 262,14 87,38] 2153811 0,049 945 3,252 213,140 71,047
6,00 8,10 67,80 329,94 109,98] 2153811 0,049 1172 3,082 254,218 84,739
6,50 8,10 69,98 399,92 133,31] 2153811 0,049 1210 3,058 305,704 101,901
7,00 8,10 69,98 469,91 156,64] 2153811 0,049 1210 3,058 359,201 119,734
7,50 8,10 69,98 539,89 179,96] 2153811 0,049 1210 3,058 412,697 137,566
8,00 8,10 71,08 610,97 203,66] 2153811 0,049 1229 3,046 465,222 155,074
8,50 8,10 71,08 682,05 227,35] 2153811 0,049 1229 3,046 519,344 173,115
9,00 8,10 71,08 753,12 251,04] 2153811 0,049 1229 3,046 573,466 191,155
9,50 8,10 91,13 844,25 281,42] 2153811 0,049 1575 2,862 604,137 201,379
10,00 8,10 91,13 935,37 311,79] 2153811 0,049 1575 2,862 669,345 223,115
10,50 8,10 32,81 968,18 322,73] 2153811 0,049 567 3,695 894,427 298,142
11,00 8,10 36,45] 1004,63 334,88] 2153811 0,049 630 3,599 903,973 301,324
11,50 8,10 63,79] 1068,42 356,14] 2153811 0,049 1103 3,129 835,855 278,618
12,00 8,10 72,90 1141,32 380,44] 2153811 0,049 1260 3,027 863,571 287,857

5.3.1.3. Moddulos de Reaccién Lateral (Ksh) y Mddulo de Reaccion Vertical (Ksp)

Los valores fueron calculados utilizando la formulaciéon de Vesicé, que se basa en los
modulos de elasticidad de cada estrato, para una Longitud Aferente B de 1.0 m y una
relacion de Poisson variable entre 0.25 y 0.40, de acuerdo con el tipo de suelo. Para los
modulos horizontales se tuvo en cuenta el incremento por friccion lateral, mediante el
factor de forma Cn. A continuacién, se relacionan las ecuaciones de los moédulos de

reaccion.
e cm * Es
e BAf o (1 _‘u_Z)
£
Ksp = —52
D*(1—u?)
Donde:
o L
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Cm: Factor forma. Depende del Tipo de Carga y Dimensién del Pilote o Caisson (Carga Lateral
en 1 o 2 Direcciones, D o H).

Es: Modulo de elasticidad del suelo (KN/m?)
Baf: Ancho Aferente.
l: Coeficiente de Poisson del Suelo.

D: Didmetro del Pilote o Caisson (m).

Tabla 19.. Mddulos de Reaccidn Lateral (Ksh) y Mddulo de Reaccion Vertical (Ksp)

COEFCIENTES BALASTO
Profundidad (desde D 1,00|m
+0.0 Parametros
De A S-I:Z?o Ncorr| N55 LL g |Carena] Carc Ce;:?;: 9 Carcg D (Kglkcth) (Kg;(c\:nS)
0,0 0,5
0,5 1,0 5 6,75 55 1,85 166,4; 1111 0,2280 | 0,2056
1,0 15 1 6 7,50 55 1,85; 1834: 1111 02514 | 0,2056 1,00 0,31 0,46
1,5 2,0 1 1 1,50 55 185 854: 111,1; 0,1170 | 0,2056 1,00 0,41 0,62
2,0 2,5 1 23 28,50 50 1,85; 8132; 1250 111144 | 0,2313 1,00 0,58 0,87
2,5 3,0 2 26 32,25 50 1,85 926,0; 1250, 1,2690 | 0,2313 1,00 3,81 5,71
3,0 35 2 30 37,50 39 1,90: 1077,2; 1724 15161 | 0,3276 1,00 5,31 7,96
35 4,0 2 30 37,50 39 2,20; 1077,2: 172,4: 1,7555 | 0,3793 1,00 7,02 10,53
4,0 45 2 30 37,50 39 2,20¢ 1077,2: 172,4: 1,7555 | 0,3793 1,00 7,90 11,85
45 5,0 2 30 37,50 39 2,20¢ 1077,2; 1724 1,7555 | 0,3793 1,00 8,78 1317
50 55 2 30 13750 39 | 2,201077,2] 1724 1,7555 | 03793 | 1,00 966 1448
55 6,0 2 37 46,50 39 2,20; 1316,3; 1724 2,1450 | 0,3793 1,00 12,87 19,31
6,0 6,5 2 38 48,00 39 2,20; 1353,6i 1724 22059 | 0,3793 1,00 14,34 21,51
6,5 7,0 2 38 48,00 39 2,20; 1353,6: 172,4: 22059 | 0,3793 1,00 15,44 23,16
7,0 75 2 38 48,00 39 2,20; 1353,6: 172,4: 22059 | 0,3793 1,00 16,54 24,82
75 8,0 2 39 48,75 39 2,20¢ 1372,0; 1724 2,2359 | 0,3793 1,00 17,89 26,83
8,0 8,5 2 39 48,75 39 2,20; 1372,0i 1724 2,2359 | 0,3793 1,00 19,01 28,51
8,5 9,0 2 39 48,75 33 2,20t 1372,0: 217,4: 2,2359 | 0,4783 1,00 20,12 30,18
9,0 9,5 2 50 48,75 33 2,20; 1680,0: 217,4: 2,7378 | 0,4783 1,00 26,01 39,01
9,5 10,0 2 50 48,75 33 1,95: 1680,0; 2174 24267 | 0,4239 1,00 2427 36,40
10,0 10,5 2 18 48,75 33 1,95. 6265! 2174 09049 | 0,4239 1,00 9,50 14,25
10,5 11,0 2 20 48,75 33 1,95: 7050{ 2174 1,0183 | 0,4239 1,00 11,20 16,80
11,0 11,5 2 35 48,75 33 1,95! 1246,0; 2174 1,7997 | 0,4239 1,00 20,70 31,05
11,5 12,0 2 40 48,75 33 1,95! 1402,3; 2174 2,0256 | 0,4239 1,00 24,31 36,46
" 12
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5.3.2. Capacidad portante cimentaciéon Corrida.

Mediante la teoria general de la CAPACIDAD PORTANTE DE TERZAGHI, y los Factores de
Capacidad de Carga, Forma, Profundidad e Inclinacién, propuestos por MEYERHOF, se estima la
Capacidad de Carga Ultima del Terreno, que es posteriormente reducida al aplicar el Factor de
Seguridad especificado en la Actual Norma Colombiana de Disefio de Puentes LRFD-CCP-14.

il . .
parap=>0: g, = ~ yB*N,s,d,i +qNys,d,i, +cN_.s.d,.i,

Donde:
gh:  Capacidad Portante Ultima
(o Valor de cohesion. Se adopta en este caso el Valor de la Resistencia a Compresion (qu)

obtenida de Laboratorio o por Correlacién con el Ensayo SPT.

Nc, Ng, Ny: Factores de Capacidad de Carga que dependen del Angulo de Friccién, obtenido
por Correlacién con el IP.

Sc, Sq, Sy: Factores de Forma
dg, di, dd: Factor de Profundidad
ic, iq, iy: Factores de Inclinacién de la Carga

FS: Factor de Seguridad Indirecto CCP-14 Seccién 3, lgual a 3 para el Analisis Estatico con
Carga Normal y 1.5 para Analisis Seudo-Estatico.

v: Peso Unitario Himedo del Suelo = 2.20 Ton/m3.
D: Profundidad de Cimentacion = 2.25 m en el caso de la Zarpa Corrida.
B: Ancho del Cimiento Corregido por Excentricidad de la Carga.

Este método, se utilizdé para Cimientos Superficiales —Tipo cimentacién corrida, a
continuacion, se muestran los valores obtenidos para el tamafio del cimiento.

43

® L
Carrera2E#17D-86 © 3117451410 -3148029937

© jaimepalechortopografia@gmail.com - mariayarcedorado@gmail

POPAYAN - CAUCA



Estudios topograficos
Estudio No. 10621

TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA
NIT-76308014-3

Tabla 20. Calculo capacidad portante cimentacion corrida.

Dimensiones de cimiento | Excentricidad | Excentricidad COrreccierll por Factores de carga Factores de forma Factores por profundidad
Tipo de cimentacion eblm) elim) excentricidad
i ) Bfm) | Lf(m) | N | N | N[0S | S | S | d | 4 | d
CIMIENTO PUENTE
EL MOLINO 480 7,00 0,40 0,10 3,99 6,80 783 | 837 | 1765 | 113 | 113 | 126 | 1,06 | 1,06 | 1,09
CIMIENTO PUENTE
E.L L% 4,80 7,00 0,40 0,10 3,99 6,80 783 | 837 | 1765 | 113 | 113 | 126 | 1,06 | 1,06 | 1,09
ciclopeo Zapata
aislada
Tino de ci .. Factores por inclinacién }rzo q corregido po 5 qcs+sismo
t t
ipo de cimentacién - . - A (ton/m2) g. (ton/m2) (ton/m2)
IV Iq IC qcorr
CIMIENTO PUENTE
EL MOLINO 1 U 1 4.4 85,30 28,43 56,87
CIMIENTO PUENTE
=L WSRO Een 1 1 1 156,24 115,16 38,39 76,77
ciclopeo Zapata
aislada

5.4. INFLUENCIA DEL NIVEL FREATICO.

Para determinar la influencia del nivel freatico sobre una cimentacién superficial, se deben
analizar tres casos:

1) EI NAF se encuentra ubicado sobre el nivel de desplante y la superficie, es decir, en 0<
D1 < Df.

2) EI NAF se encuentra ubicado debajo del nivel de desplante y hasta una profundidad B, es
decir, en 0 < d <B.

3) EI NAF se encuentra ubicado a una profundidad que no ejerce influencia sobre la
cimentacion, es decir, d < B.

Se recomienda que el nivel de desplante de la zapata no sea inferior 2.0 m por debajo de la

cota de disefio y se estima que el ancho maximo de zapata para las cargas que puede

44
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generar la edificacion es de 5 m, se encontré cota de nivel fredtico, luego se concluye que
la zona de influencia del NAF para una cimentacion superficial tiene influencia y se tuvo en

cuenta para el calculo de la cimentacion.

5.5  ANALISIS DE ASENTAMIENTOS.

Los asentamientos que se esperan son de tipo elastico (inmediato) ya se encuentran
granulares los cuales no presentan saturacion. Estos se evaluaron mediante la siguiente
expresion tomada de la Teoria de la Elasticidad mediante la ecuacién de Harr y por el

meétodo de Terzaghi- Schleicher.

Ecuacion de Harr (1966).

Terzaghi- Schleicher (1967).

En donde:

Se: Asentamiento estimado.

u:  Relacion de Poisson del Suelo

lz:  factor de influencia de la deformacion unitaria.

E: Mddulo de Elasticidad promedio bajo la cimentacién. Valor obtenido por correlacion
con valores del ensayo de resistencia a la compresion E = Su*400 Butler 1974, y con
valores de N del ensayo de penetracion estandar E(Kg/cm2) =10 [ 7.5 + (0.5 NSPT)]
Bowles 1998

go: Esfuerzo a nivel de cimentacion.

A"y B Factores de forma y profundidad.
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El estimativo se efectud considerando una zapata, suponiendo que la cimentacién es
flexible, se calcula el asentamiento eldstico en el centro de la cimentacion.

Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas de asentamiento estimado.

Tabla 21. Andlisis de asentamientos elasticos zapatas.

Ecuacién de Harr Ecuacién de Terzaghi - Schleicher
qo | Carga de la Cimentacion | 28.43 Ton/m”2 | go Carga de la Cimentacion 28.43 Ton/m”2
B Base de la Cimentacidn 5m B Base de la Cimentacion 5m
L Longitud de la 7m L Longitud de la Cimentacion 7m
Cimentacién
z Prof. de la masa 3m z Prof. de la masa deformable 3m
deformable
E Maodulo de Elasticidad 3250 Ton/m”2 | E Maodulo de Elasticidad 3250 Ton/mA2
IP 0] 34 P 0] 34
v Relacién de Poisson 0.30 V Relacién de Poisson 0.30
m' 1,4 m' 1,4
n' 14 n' 1.4
A' 0.906 Ip 0.66
B' 0.189 Asentamiento en la Esquina 0.0025659 m
Se Asentamiento en la 0.0015963 m Se Asentamiento en el Centro 0.051319m
Esquina
Sc Asentamiento en el 0.0031926 m Sc Asentamiento Promedio 0.04351 m
Centro
Sp | Asentamiento Promedio 0.02707 m Sp | |

Fuente: Elaboracién propia.

5.5.1. Asentamientos Elastico Cimientos Profundos.

El asentamiento de un pilote bajo una carga de trabajo vertical, es causado por tres
factores:

Donde,

§=8§ 18 +58;
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51:
Sa:
Ss:

Asentamiento total del pilote
Asentamiento elastico del pilote
Asentamiento del pilote causado por la carga en la punta

Asentamiento del pilote causado por la carga en el fuste

Si el material del pilote se supone elastico, la deformacion del fuste se evalla usando los
principios fundamentales de la mecéanica de materiales:

@yt EQUL
AL

Carga en la punta del pilote

Carga por resistencia de friccion del pilote
Area de la seccion transversal del pilote
Longitud del pilote

Modulo de elasticidad del material del pilote

El asentamiento de un pilote causado por la carga en la punta se expresa como:

=222 - u2),,

Diametro del pilote

Carga puntual por area unitaria en la punta del pilote = Qup/Ap
Modulo de elasticidad del suelo

Relacion de Poisson
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lwp: Factor de influencia = 0.85
El asentamiento de un pilote por la carga llevada por el fuste se da por:

S =(Q“l)9—(1 A

PLJ E;
Donde,
P: Perimetro del pilote
lws: Factor de influencia

El asentamiento para un grupo de pilotes se expresa como:

Donde,

Sg(e): Asentamiento total grupo de pilotes

Bg: Ancho seccion del pilote

D: Diametro del pilote

S: Asentamiento elastico total de un pilote indvidul

Tabla 22 Asentamientos elasticos en pilotes.
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D | AREA | Ejie | Puge | P | ST | Qup | Espunta |Esfuse| 2 Ivs Perinetro|  §3 Sl
mo|om [ Tm | Tn| Th m Tim* | T | m m | m [m
050 | 0196 |2168198| 88 | 340 | 0005 | 3 | 803 | 1468 [00077| 31 | 157 | 0.00100f | 0,000

1
060 | 0283 | 2188198 106 | 468 | Q00041 | 162 | 073 | 1468 0008 | 30 | 188 | 0001164 | 001018
070 | 0385 | 2188198 ] 124 | 591 | 00009 | 153 | 73 | 468 |000%| 29 | 220 | 000132 | 00112
1 1
1

080 | 0503 | 288198 142 | 787 | OO0S7 | 7 | 073 | 468 |QO104] 29 | 251 | 0001483 | 001222
090 | 06% | 288198 ] 150 | 898 | Q00086 | 41| 73 | 68 00112] 28 | 28 | 0001639 | 00132
100 | 0785 | 208198 | 77 | 1073 | 00004 | 17 | 8073 | 1468 |02 | 28 | 3 | 0001794 000422

10 | 090 | 2168198 | 195 | 1264 | 000033 | 133 | 8073 | W8 [00129) 27 | 346 | Q00147 001622
120|130 (268198 12 | 470 | 000082 | 130 | 8073 | MWe8 [00138) 27 | 377 | Q00400 {00162
130 | 1307 [ 268198 | 230 | 1692 | 000031 | 18 | G073 | We8 |00WT| 27 | 408 | Q00251 |00T22
14 | 199 2168198 | 248 | 1930 | 000030 | 15 | 8073 | MWe8 [ 00199 27 | 440 | O.0002 (001828
100 | 767 2168198 265 | 285 | 00000 | 124 | 8073 | We8 [O00G4) 26 | 471 | 0.008%2 0019

NOTA: Se recomienda utilizar un factor de eficiencia de aruno de acuerdo con el CCP-14(10.7.39)

6. SISMOLOGIA.

La regién en estudio se encuentra sobre la micro placa tecténica denominada Bloque
Norandino, que linda al Occidente con la placa Ocednica de Nazca, al oriente con la placa
Suramericana y al norte con la placa Caribe, la cual se ha desarrollado entre la zona de
Subduccion, donde convergen las placas Ocednica y Continental, cuya traza superficial esta
localizada frente al Litoral Pacifico y es el limite de placas mds importante en cuanto a su

nivel dindmico y como fuente de sismicidad para esta regién del pais.
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Para Construir el Espectro de Aceleraciones de la Zona de construccién del puente, se
deberan usar los siguientes PARAMETROS; para lo cual se seguird el procedimiento

establecido por la Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP-14 en su Capitulo 3.10.

6.1 DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISENO Pga, Ssy S1.

La ESTRUCTURA PROYECTADA se encuentran localizada en el Municipio de La Vega
Departamento del Cauca.

A continuacién, se presentan los Mapas de Zonificacion para los Coeficientes Sismicos
requeridos (Pga, Ss, y S1), de acuerdo con la forma funcional seleccionada para el espectro
elastico de disefio del CCP-14 (Ver llustraciones 54 a 56). Los resultados de la amenaza

sismica, expresados en fracciones de gravedad (g).

Los valores obtenidos de los Mapas de Zonificacién para los Coeficientes Sismicos son:

Tabla 23. Coeficiente de Aceleracién Horizontal

Coeficiente de Aceleracion Horizontal

PGA 0,25
Ss 0,50
S1 0,25
" 23
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1
San Andrés y
Providencia

Region PGA

w
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Monteria

*Medellin
9 T Puerto Carrefio

“Quibdé
5 6 4 Tunja *Yopal
5 Manizales
*Pereira 9
7 «Armgnia B(;gota §

8 Ibagué
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Puerto Inirida

3

9 “San José del Guaviare

5 @'Popayan
2
6 ‘4

7
5 “Florencia
14

O .
Pasto *Mocoa Mitd

1

gW

Tabla 24. Aceleracién Pico Horizontal del Terreno (Pga) con 7% de Probabilidad de Excedencia en 75
afios (Aprox. 1000 afios de periodo promedio de retorno) expresada en la Aceleracién de la Gravedad
(g). Fuente: CCP-14.
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1
San Andrés y
Providencia

*Sincelejo
Monteria

0} 7/ .

& "Medellin 0

Puerto Carrefio

L) *  *Tunja

4 “Manizales ]

*Pereira 10
.Armqma L
Bogota
Ibagué ” a
.
Villavicencio

Puerto Inirida

*Popayén San José del Guaviare
i

2 *Florencia
g5 1

5 oll ;
L asto *Mocoa Mitd
a Y

Jeticia

Tabla 25. Coeficiente de Aceleracién Espectral Horizontal para un Periodo de Vibracién de 0.2 seg (Ss)
para 5% de Amortiguamiento Critico y con 7% de Probabilidad de Excedencia en 75 afios (Aprox. 1000
afios de periodo promedio de retorno) expresada en la Aceleraciéon de la Gravedad (g). Fuente: CCP-
14.
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1
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.Vnuamconc‘o
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(o Jae
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llustracion 56. Coeficiente de Aceleracidn Espectral Horizontal para un Periodo de Vibracién de 1 seg
(S1) para 5% de Amortiguamiento Critico y con 7% de Probabilidad de Excedencia en 75 afios (Aprox.
1000 afios de periodo promedio de retorno) expresada en la Aceleracién de la Gravedad (g). Fuente:

CCP-14.
" ==
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6.2 Definicion del Tipo de Perfil de Suelo
A continuacién, se definen los pardmetros que se utilizan para definir el tipo de perfil de

suelo con base en los 30 m superiores del mismo y considerando los ensayos realizados en

las muestras tomadas cada 1.50 m de espesor del suelo presente en la Zona de Proyecto.

Tabla 22. Determinacion de los Pardmetros para definir el Tipo de Perfil de Suelo

presente en la Zona de Proyecto. Fuente: CCP-14.

Tipo de
Perfil de Caracteristicas del perfil
Suelo
A Roca competente con velocidad medida de onda de cortante, v, >1500 m/s.
B Perfil de roca de rigidez media con v, en el intervalo 1500 m/s > v, > 760 m/s.
Perfiles de suelo muy densos o roca blanda con velocidad medida de onda de cortante,
c v, en el intervalo 760 m/s >v, 2360 m/s, o
perfiles que cumplan con cualquiera de los dos criterios siguientes: N > 50 golpes/pie, o
5, >100 kPa (=~ 1 kgflcm?).

Eeiilies Ee SUEIOS riglEOS con VEIOCIEBE mﬁlaa Ee onaa Ee COi Eanfe v, en EI |nfervaio

360 m/s >v, 2180 m/s, 0

D perfiles que cumplan con cualquiera de los dos criterios siguientes: N en el intervalo 50
golpes/pie > N >15 golpes/pie, o 5, en el intervalo 100 kPa (~ 1 kgf/cm?) >5, 250 kPa
(0.5 kgflem?).

E Perfil de suelo con velocidad medida de onda de cortante, v, <180 m/s, o

perfiles que cumplan con cualquiera de los dos criterios siguientes:
N <15 golpes/pie, 0 5, <50 kPa (= 0.5 kgflcm"’). o
cualquier perfil con H >3 m de arcilla blanda, definida como un suelo con
IP> 20, w> 40% y E,u <25 kPa (z 0.25 kgflcmz) (véase la Nota al final de la Tabia)-
Suelos que requieren evaluacion particular de sitio, tales como:
« Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales
como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente

cementados, etc.

F » Turbas o arcillas altamente organicas (H >3 m de turba o arcillas altamente
organicas donde H = espesor del suelo)

« Arcillas de alta plasticidad ( 7 > 7.5 mcon IP>75)

» Estratos de arcillas con rigidez de media a blanda de gran espesor ( 4 >36 m)

De acuerdo con los anterior y lo expuesto en la Tabla 3.10.3.3-1 de la CCP-14, se definen

para la Zona de Interés, UN PERFIL DE SUELO TIPO D
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Tabla 26. Clasificacion de los Perfiles de Suelo. Fuente: CCP-14.
| TIPO DE PERFIL DEL SUELO INTERACCION SUELO ESTRUCTUR;

PROFUNDIDAD | SEGMENTO N N PROMEDIO
0 1 7 0,1
1 1 10 0,1
2 1 2 0,5
3 1 38 0,0
4 il 43 0,0
5 1 50 0,0
6 1,0 62 0,0
7 1,0 64 0,0
8 1,0 64 0,0
9 1,0 26 0,0
10 1,0 65 0,0
11 1,0 68 0,0
12 8,0 68 0,1

20 5,0 68 0,1
25 5,0 68 0,1
30 0,0 70 0,0
2= 1,19
2= 30
NPromedio 25
TIPO DE PERFIL D

6.3 DETERMINACION DE LOS FACTORES DE SITIO SECCION 3 CCP-14.
En las Siguientes Tablas se dan los Valores de los Coeficientes Fpga, Fa y Fv que deben

usarse para Periodos de Vibracion Cero, para el intervalo de Periodos de Vibracion Cortos, y
para Periodos de Vibracion Largos, respectivamente. Estos Factores deben determinarse
usando el Tipo de Perfil de Suelo dado en el Numeral 6.2. y los Valores obtenidos de los

Mapas para los Coeficientes Pga, Ss, y S1.
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Para los Valores Intermedios de Pga=0,25, Ss=0,50 y S1=0.25, se interpold linealmente
entre los Valores del mismo PERFIL DE SUELO “D”, obteniéndose los siguiente Valores de
Fpga=1.30, Fa=1.4y Fv=1.9

Tabla 27. Valores del Factor de Sitio Fpga, en el PERIODOS DE VIBRACION CERO del Espectro de
Aceleraciones. Fuente: CCP-14.

Tabla 3.10.3.2-1 — Valores del factor de Sitio, F,

pga?

periodo de vibracion cero del Espectro de Aceleraciones

en el

ease la Nota 1)

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos "
Perfil PGA<0.1 PG4=0.2 PG4=0.3 PG4=04 PG4=0.5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F véase nota2 | véasenota2 | véasenota2 | véase nota2 | véase nota 2
Notas:

1. Se debe usar una interpolacion lineal para valores intermedios de PG4
2. Para el perfil tipo F debe realizarse un estudio de sitio particular para el lugar
especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda.

Tabla 28. Valores del Factor de Sitio Fa, en el Intervalo de PERIODOS DE VIBRACION CORTOS del
Espectro de Aceleraciones. Fuente: CCP-14.
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Tabla 3.10.3.2-2 — Valores del factor de Sitio, F,, en el

intervalo de periodos de vibracion cortos del Espectro de Aceleraciones

Tipo de Coeficiente de aceleracién espectral para periodo de vibracién de 0.2s
Perfil (Vease la Nota 1)
S¢ £0.25 S¢=0.50 S¢=0.75 S¢ =1.00 Sg=1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
B 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 A 12 0.9 0.9
F véase nota 2 | véase nota 2 | véase nota 2 | véase nota 2 | véase nota 2
Notas:

1. Se debe usar una interpolacion lineal para valores intermedios de S;

2. Para el perfil tipo F debe realizarse un estudio de sitio particular para el lugar
especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda.

Tabla 29. Valores del Factor de Sitio Fv, en el Intervalo de PERIODOS DE VIBRACION LARGOS del
Espectro de Aceleraciones. Fuente: CCP-14.

Tabla 3.10.3.2-3 — Valores del factor de Sitio, F, , en el

intervalo de periodos de vibracion largos del Espectro de Aceleraciones

Tipo de Coeficiente de aceleracién espectral para periodo de vibraciéon de 1.0s
Perfil (Véase la Nota 1)
5, =0.10 S =0.20 5, =0.30 51 =040 $;20.50
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
G T 16 15 1.4 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.0 2.4 2.4
F véase nota2 | véase nota2 | véase nota2 | véase nota 2 | véase nota 2
Notas:

1. Se debe usar una interpolacion lineal para valores intermedios de §,

2. Para el perfil tipo F debe realizarse un estudio de sitio particular para el lugar
especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda.
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En las siguiente tabla se muestras los parametros de factores de sitio, coeficiente
de aceleracion espectral y peridos de vibracion.

Tabla 30. Factores de sito puente sector el Molino.

Tipo de Perfil de Suelo
D

Factor de Sitio

Fpga 1,30
Fa 1,40
Ss 0,50
s1 0,25
As 0,33
Fv 1,90

SDs b,70

SD1 0,48

Zona de Desempeiio Sismico 3

Tabla 31. Coeficiente de Aceleracion espectral y periodo de Vibracion

Coeficiente de Aceleracion Espectral

Sobs 0,70
Sp1 0,48
As 0,33
Zona de Desempeiio Sismico >

Periodo de vibrasion

To 0,14
Ts 0,68
: g
Carrera2E#17D-86 © 3117451410 -3148029937
jaimepalechortopografia@gmail.com - mariayarcedorado@gmail

POPAYAN - CAUCA



GeOI @p Estudios de suelos
Estudios topograficos
TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA Estudio No. 10621

NIT-76308014-3

6.4 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA.

El puente a construir se clasifica segin su importancia operacional en este caso se clasifica
como un puente convencional y su factor de importancia operacional es 1.0, segun el Cédigo

Nacional Colombiano de disefio sismico de puentes 2014.
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7. ESTABILIDAD DE TALUDES PARA EXCAVACIONES

La estabilidad de Taludes, se establecio para la construccion de los cimientos, usando el

método de Janbu(1). Las expresiones usadas son:

Fs = Mg ww wpt Nef C'  parg 4500

M+ q - w Hw

En donde las letras significan:
Fs = Factor de Seguridad del talud
uQ, hw, pt = Factores de reduccion por: Sobrecarga, nivel freatico y grietas

respectivamente.

No = NuUmeros de estabilidad, en condicidon no drenada
g= Peso Unitario del suelo.
H= Altura del talud.
q= Sobre carga en la corona del talud.
gw = Peso Unitario del agua.
Hw = Altura del agua dentro del talud.
= Angulo de Friccion interna.
€= Resistencia a la cohesién, en condicién no drenada.
- !
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(1)JANBU, N. "Stability Analysis for Slopes with Dimensionless Parameters". Harvard Soil Mechanics. Serie N2 46. Harvard University,

Cambridge. USA.

Tabla 32. Datos estabilidad de taludes a corto plazo en corte vertical para excavaciones.

H= 3.0 m
Ht = 1.0 m
2.0 ton/m?
Hw = 0.0 m
y= 1.8 ton/m3
y sat = 1.8 ton/m3
= 0.0 ton/m?
= 36.0 G
B (°) 90 60 45
o 0,69 0,82 0,88
Ha 0,77 0,83 0,87
Pe 14,55 13,49 12,87
Pd 21,08 16,46 14,63
G 0,00 0,58 1,00
2 5,00 6,80 8,80
FS 1,42 2,48 3,61

Fuente: Elaboracién Propia.

El factor de seguridad calculado fue superior a 1.5 indicando que las fuerzas actuantes son
menores que las fuerzas resistentes esto se cumple para taludes transitorios con
inclinaciones de 60° y 45° con altura inferior a 4,0 m, como se muestran en las memorias
de calculo, luego ofrece estabilidad, siempre que se conserven las condiciones de humedad

del suelo.
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8. EMPULE DE TIERRAS.

El estribo soportara un empuje de tierras de tipo activo, con una distribucién de presiones
del tipo triangular. Los parametros de disefio, para el calculo de la presion de tierras, son

los siguientes:

8.1.1. Presion lateral del suelo (Articulo 3.11.5.2 Cddigo de Puentes)

P=Koyz
Donde

P= Presion lateral del suelo.
Y = peso especifico del suelo.

Ko= Presion en Reposo

Para suelos normalmente consolidados, muros verticales y terreno nivelado el coeficiente
de empuje lateral en reposo se puede tomar como:

K,~1-sen¢

Donde:

Ko = Coeficiente de presion de la tierra en reposo
@ = Angulo de friccion.

Considerando que el suelo ejerce empuje sobre las aletas y el muro del puente, sera el
material de relleno, se estima un coeficiente a partir de los parametros estimados para el
relleno a utilizar que para este caso serd una grava o arena mal gradada (GP) con un angulo
de friccion interno de 33°
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Tabla 33. Coeficiente de presion de la tierra en reposo

USCS @' Ko
(1] (2] (3]
() ) )

GPoSC | 33 0.45

[1] Sistema de clasificacion de suelos unificada
[2] Angulo de friccidn interno del material a contener

[3] Coeficiente de presion lateral de suelo en reposo

8.1.2. Presion Activa.

El coeficiente de presidn lateral activa del suelo puede calcularse a partir de la teoria de
Coulomb, Considerando que el suelo que ejerce empuje sobre los muros, se estima este

coeficiente a partir de los parametros estimados para el relleno a utilizar.

El célculo final de la presién activa debe de realizarse tomando en consideracién los

siguientes términos:

P,=YvyH?K,- 2cHNK,

cos o — \Jcos? & — cos?® ¢

cos ¢ + \/cos? ¢~ cos?

Donde:

Y = Peso especifico
@ = Angulo de friccién
a = Angulo de inclinacién del relleno con respecto a la horizontal
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Ka = Coeficiente de presién activa

H = Altura
Pa = Presidn Activa
C = Cohesidn

Sila INCLINACION del Terreno es Nula la Ecuacién queda asi:

k=158 _oas —fJ
1+ Seng | 2

Tabla 34 Presién activa Coulomb y Rankine

PRESION ACTIVA

CoULOMB
@'f (°)[1] 33
6(°)(2] 90
5(°)3] 20
B(°)(4] 0

r 2.82

Kal[5] 0.27

PRESION ACTIVA

RANKINE

@'f ()] 33
B()[4] 0
Ka[5] 0.29

[1] Angulo de friccién interno del material a contener

[2] Angulo de la cara trasera del muro con respecto a la horizontal
[3] Angulo de friccidn entre el relleno y el muro, Tabla €3.11.5.9-1.
[4] Angulo del relleno con respecto a la horizontal

[5] Coeficiente de presion lateral activa.
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8.1.3. Presion Pasiva.

Para suelos no cohesivos, el valor del coeficiente de presién lateral pasiva de suelo se
puede tomar de la Figura3.11.5.4-1 para el caso de muro vertical o inclinado con terreno
horizontal.

FACTOR DE REDUCCION DE Ky (R) I FAFiid [ Fi
FPARA DIFERENTES VALORES DE —Gfay |

|54 O7 ] D] 05[] 0A4] O3] 0201 =

10 | aro| eeo| san| eoe| 13| san | asi Y. ) /
15 | .01 | o34 007 | 851) 854 =20 | 803 Vi, / 4
Z0 |.039] 601 0662] o4 T67| 750 | 716] ', .:J' #

25 g12| 80| apa| 7s8] 71| =&6 | B2D s /

30 Brale11| 7Tas5| 686 627 | Sra | 520 -

35 p3e | 75| érva| eon| saa| a7s]| a17]| 3e
10 | .753| €62| 502| 12| 430 345 | 316
<5 Tia| 800)| SOO) 444 ] 33OH) AN | 201

SUPERFCI

S~DEFALLA
5 . »
\\ x!_.-’
~ . =
=N, ESPIRAL
A |65 = KoyagH K 107 — ——JLOGARTMICA /
Empuie pasive (S
'n:_-,'lgH" =107
3 F:, -

2
P, =F, snd.F, =P cosd

COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO, Kp

,/?,//Z
i
r
=

AN\
AT

Z
—

N\
e

1 - NOTA: LAS CRVAS =
0,8 ILUSTRADAS |
ia CORRESPONDEN A 5igr = -1
0'6. ' ] I 71T T T

0 10 20 30 40 45

ANGULO DE FRICCION INTERNA, ¢ grados

figura 3.11.5.4-1 — Procedimientos de caloulo para presiones pasivas de suelo para muros verticales e
nefinados con relleno horizontal (U.S. Department of the Navy, 1982a)

Tabla 35. coeficiente de presidn lateral pasiva.
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PRESION PASIVA
@'f (°)[1] 33
5[2] 20
6/ @'f -0.6
R[3] 0,75
Kp[4] 7.6

[1] Angulo de friccidn interno del material a contener
[2] Angulo de friccién entre el relleno y el muro Tabla C.3.11.5.9-1 de la CCP 14
[3] Factor de reduccion kpParasuelosnocohesivos.

[4] Coeficiente de presion lateral pasiva.

El calculo final de la presion pasiva debe de realizarse tomando en consideracion los
siguientes términos.

P,=LyH?K, + 2¢HNK,

Si la INCLINACION del Terreno es Nula la Ecuacién queda asf:

X _o', _l+seng =lg2[£+¢—J>l
P o' 1-seng' 4 2

L
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8.1.4. Presion Activa para Condiciones Sismicas

3.2. Fuerzas sismicas EQ 1165dela CCP 14

El coeficiente sismico de aceleracion horizontal (K, ), debe determinarse con base
en el PGA en la superficie del termeno.

i I A |
Ko = Fogq * PGA= A,
i e
De acuerdo a lo mencionado dentro de el articulo 11.6.5.2.2 de la CCP 14, si el|_|
muro es libre de mowverse lateraimenie bajo las cargas sismicas, la aceleracion| |
horizontal debe de reducirse para tener en cuenta la deformacion lateral permitida
por el muro, al igual que dicha reduccion debe de considerarse aplicable a la
investigacion de Ia estabilid#ad global del muro y el talud. Por lo anterior, se

obtiene Ky=0.5Kqg.

T N I P, O e I, s |
El coeficiente sismico de aceleracién vertical (Kv), debe suponerse igual a cero| |
para el calculo de las presiones laterales del suelo, a menos que el muro este| |
sigrificativamente afectado por efectos de fuente cercana, o si es probable que| |
aceleraciones verticales relativamente altas actien simultaneamente con lal |
aceleracion horizontal.

I Y 5 ) gt I =t
Angulo de friccion infemo-suelo p|= az I 1 [ =
Angulo de ficcion suelo-muro al=1 220 |° s s W P
Angulo del talud o relleno T |= (8] a haldeo] A
Angulo del vastago Bl= e | | £l I ka 4.
Coeficiente de empuje activo k= | 029 | Lk A4\ / e
Coeficiente sismico horizontal Kul= 0,16 / W X
Coeficiente ssmico vertical E 0.00
| [ | I | I
K sen (g+0).5en (p-8-t
al=|t’ 2 1= 9= |y|=|a1]|+ |raiz( (9+0) (- I;;2=2,53—
T-K cos(0+pB+8).cos(t-B)
I | . 1 ]
2
K| = COS quPLE'—EI - |o3s
Wcose.cos B.cos(b+3+8)

Al proceder al célculo de las presiones sismicas activas del suelo, se debe de considerar que
actuaran dos componentes bajo un sismo; la componente estatica de la fuerza vy la
componente dindmica, las cuales actlan, de acuerdo a lo encontrado por Seed &
Whitman(1970), sobre distintas alturas del muro. Por lo anterior, se deben de estimar
ambas componentes por aparte, para su accion sobre el modelo del diagrama de fuerzas:
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Fuerza sismica activa se calcula como:

Pap=1/2%ysxh?x1—K*K ar

- Efecto dindmico adicional

APAE=Pae-Pa
Donde:
zAE=0,6xH

La fuerza lateral total aplicada al muro debida al sismo y la presiéon de tierra, debe
determinarse considerando el efecto combinado de Pae y Pis.

Pir=Kh(Ww+W5)
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El subsuelo estudiado, estd conformado por depdsitos recientes inconsolidados de origen
aluvial hasta una profundidad promedio de 8 m compuestos por arenas, gravas, bolos y
blogue de roca (clasificacién SUCS: GM vy, SM), a partir de esta cota se encuentran roca
esquistosa meteorizada blanda color negro con presencia de cuarzos pertenecientes al
Complejo Arquia.

El depdsito de suelo donde se proyecta la construccion de la estructura se encuentra
humedo, las propiedades contracto — expansivas son bajas, luego no afectard la estabilidad
de las estructuras proyectadas siempre y cuando no se varien las condiciones de humedad
del suelo.

El potencial de colapso y de licuacidon son bajos, la resistencia es media alta, se esperan
inestabilidades en las excavaciones transitorias que se realicen verticales y que posean una
altura maxima de 2,50 m, tal como se verificd en la memoria de célculo, de modo que se
acataran las recomendaciones dadas en el numeral de excavaciones.

El nivel fredtico se midid en época de invierno (febrero de 2024) y no se encontrd a una
profundidad de 7.0 m

9.1 SISTEMA DE FUNDACION PROPUESTO

Para los disefios de las cimentaciones de los puentes, se tiene en cuenta, la socavacion de
los rios y quebradas, por donde escurren dichas fuentes hidricas. Es de aclarar que los
primeros 8 m trascurren en material de aluvion y luego comienza aflorar material rocoso
conformado rocas meteorizadas esquistosas, se propone dos tipos de cimentaciones la
primera es la cimentacidn de los estribos del puente sobre pilotes con una longitud de 5.0
m, v la segunda es realizar un relleno ciclépeo de un espesor de 1.5 m y sobre cimentar los
estribos del puente.
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9.1.1 Cimientos corridos
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION MINIMA:
2.0 m con respecto al nivel de fondo del Rio, o la cota de socavacion que presente el Rio

calcula en el estudio de Socavacion, sobre de un concreto ciclépeo de 1.5 m de espesor

o CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE: 2.8 Kg/cm?2
* ANCHO MINIMO DEL CIMIENTO: 4.0 m

llustracién 13. Esquema cimentacion propuesta

\

{ FOMDD OF LA QUEERADS

0
Cimupnio

2.0 M O LA COTA DE
SOCAVACIAN
SUELD

MEJORAMIENTO DE
NATURAL

B SUELO 1.50 M

9.1.2 Pilotes pre excavados y fundidos en sitio:

De acuerdo a las caracteristicas mecanicas de los materiales que constituyen el perfil

estratigrafico, se recomienda utilizar para los calculos de cimentacidn las siguientes cargas.

Tabla 36. Resistencia vertical de Pilas pre excavadas seccion circular.
Didmetro Longitud (m) Capacidad por | Capacidad por | Total
punta (Ton) fuste (ton) (Ton)
0.80 5 74 14 88
. 9
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0.90 5 90 16 106
1.0 5 107 18 125
1.20 5 147 21 168
Ilustracion 14. Esquema cimentacion propuesta
FONDO DE L4 QUEBRADA
&
Cimients ' '
e . - - I ¥ 10m
Filotes pre excavados o
fundidos en sitic
50m

9.2  ASENTAMIENTOS.

La Capacidad de Carga Admisible para disefio de toda cimentacién debera ser el menor

valor entre el esfuerzo limite de falla (H.4.2.1), reducido por el Factor de Seguridad y el que

produzca asentamientos iguales a los maximos permitidos.
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Para las condiciones de este proyecto se planted que la capacidad de carga maxima de las

cimentaciones es aquella que produce un asentamiento AH < 2,5 cm.

Se demuestra numéricamente que al tomar el esfuerzo limite de falla de las cimentaciones
aisladas, como la presion de contacto usada en la expresion para el cdlculo de
asentamientos instantaneos, se obtienen valores menores de cm que no superan el tope
admisible de este proyecto, por tal motivo se concluye que las cimentaciones fallan
primero por esfuerzo limite (H.4.2.1), reducidos por el Factor de Seguridad (FS=3) antes

que por asentamientos.

9.3  EXCAVACIONES PARA CIMENTACION.

Las excavaciones que se presentan corresponden a la construccion de la cimentacion, que
se haran sobre el depdsito de suelo areno limosos y gravas el cual es de facil de excavacion

manual o con maquinaria.

En las excavaciones de la cimentacion se puede realizar en forma manual, los taludes se
pueden realizar con Angulo respecto a la vertical de 60 grados hasta una profundidad
maxima de 4.0 para excavaciones a corto plazo. Es de anotar que se pueden presentar
pequefios derrumbes en excavaciones profundas como se menciond en el literal 7,0 estas

se controlaran con entibados empleando madera—tablas y tacos o plaquetas.

INESTABILIDADES LOCALES en los suelos blandos o sueltos, se controlaran Inclinando mas el
Talud —602— o Entibando con Madera

» Entibados con madera
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La dimension de los elementos de madera esta listado en la tablas C.1.1 y es tomada del
documento 1926 Safety and Health Regulations for Construction. Subpart P Excavations de
la OSHA.

Las dimensiones de los elementos listados en la tablas C.1.1, se refieren a las dimensiones
nominales de la madera, es decir, antes de las operaciones de Cepillado y secado.

PARALES SIN

SEPARACION
' ..\'| ‘ l' \'\
' I | N el
> i,
LARGUER DA
PUNTAL dl
1
SEPARACION i
CENTRO A 3L

~raTna

llustracidn 15. Componente de un sistema de entibado
Fuente: Ingenieria geoldgica.
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La informacion se presenta en forma tabular en la tabla C.1.1, donde se presentan los
tamafios minimos de los miembros de madera a utilizar en un sistema de entibado, cada
tabla contiene solo los datos para un tipo de suelo en particular en el cual la excavacién o
porcion de esta que se estd ejecutando. Los datos estan arreglados para permitir al usuario
tener la flexibilidad de seleccionar varias configuraciones aceptables de elementos basados
en la variacion de espaciamiento horizontal de los puntales. Las excavaciones en roca estan
exentas de requerimientos de entibados, por tal razén no se presentan datos para esta
condicion

En el caso en estudio se tiene un suelo Tipo C que significa Tipo C. Significa Suelos
granulares incluyendo grava, arena, arena arcillosa; arena limosa, suelo sumergido o suelo
cual el agua se filtra libremente.

DUENSIONES NOWINALES Y ESPACIAMIENTA NE | S £ EMENTOS ()
—_

i TARGUEROS PARALES
; TAMANO (pulgadas X pulgadas) TAMANO (pulgadas X pulgadas)
Q |-SEPARACIO
;g N " ANCHODE LA ZANJA-it. {pies] SH’K:‘“UIU R SEPARACI ADMISIBLE - mt. (pis)
&7 | HoRIZONTA it ON
X2 L | HASTA | HASTA | HASTA | HASTA | HASTA VERTICAL
w
§j: 120 | 186) [ 270) | 36(2) | 4508 | oy (Pugadas) | o sy | O [ 12(4) | 15(5) | 18(6) | 24(8)
T4 NO
ENTRE 18(6) 4A4 x4 410 b X% DAL 1.2(4) REQUIERE e 2A0
T N0
15(5) 2‘(0) 13 X3 X% 2.4 '2.4] 12(4] REQUIERE pree—— 7XE
y HASTA.
3.0(10) £3.4] £9 4] 410 '2.4] ‘ [ 2.4] 12(4] - 2.8} 1.2(4] X%
30“0) 9.4 9.4 b Xb b Xb 1 2.4 1414 CAT 1204 re g
36(12) \ 43 “E
T4 ! w\
ENTRE 18 (6) SA9 ERLE 4A0 oAb oAb 1.2(8]) REQUIERE S~ JAD
30(10’ 2‘(8: X% 4X0 b Xt B X% ‘ b Xb 1274] 8X8 12747} X%
Y -—-?31711;) 12.4] X% X% X8 ‘ X% 12737 :9.91') 12797 X%
45(19) 36(12) bAb bAb oAb b A% 2.8} 14(%8) WX 12(4] JAB
ENTRE 18(6) BAD DAD BAD BAD ‘ A% 1.24(%) AT 1.2{%) £4)
4,5(15) 2.4(8) B Xt o Xb 6 X% BXE ‘ Xt 127%] 8X8 12(4]) 30
Y —‘gﬁ?::) - p.8] BXT BXE 8XE ‘ X0 12(%8] X0 12747 X6
80(20) 36(12) AT CAY AT CAT CAT 1.2(4] WA 12(%} 3Xb
e | |
0E Verno 1
8000)

** Elementos fabricados de resistencia equivalente puede ser sustituir a los elementos de madera.

Fuente: Safety and Health Regulations for Construction
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MADERAS ESTRUCTURALES COLOMBIANAS (TOMADO DEL CAPITULO G DE LA NSR-98)

Tabla 44. Tabla 4. G.2.1 Esfuerzos admisibles por grupo estructural (MPa).

GRUPO Fo Fe Fe Fo F,
A 21 14.5 145 40 15
B 15 105 11 28 1.2
c 10 75 8 15 0.8

Donde:

Fb: Esfuerzo admisible a la flexién

Ft: Esfuerzo admisible a la tensidn paralelo a la fibra

Fc: Esfuerzo admisible a la compresion paralelo a la fibra

Fp: Esfuerzo admisible a la compresidn perpendicular a la fibra
Fv: Esfuerzo admisible al corte paralelo a la fibra

Nota: Los esfuerzos indicados son para maderas secas, libres de defectos.
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Tabla 37. Tabla 5. G.B.1 Madera Colombianas segun grupo Estructural.

NOMBRE COMUN GRUPO NOMBRE COMUN GRUPO
Abarco B Dinde B
Aceite Maria C Dormilén C
Achapo c Fernan Sanchez C
Aji, arracacho B Flor Morado (roble) B
Algarrobo A Guaimaro B
Avichun B Guayabo B
Balsamo A Guayabon B
Caimito A Machave B
Carra C Mora B
Ceiba amarilla C Murcillo C
Ceiba tolna C Nato B
Copaiba C Oloroso A
Costillo A Pantano C
Cupaiba B Pino Real (chaquiro) C
Chanul A Punte Candado A
Chaquiro A Saman c
Chocolatillo & Sande C
Chocho B Sangreado A
Chuguaca C Tananeo A
Chupon B Tangare C

En el desarenador se pueden utilizar los siguientes arreglos

Una excavacion de un suelo tipo C de 3 metros de profundidad y 1.5 metros de ancho. De
la tabla C.1.1, se pueden seleccionar varios arreglos de entibado.
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En el fondo de la excavacién para los cimientos corridos de los muros de cerramiento del
tanque desarenador se recomienda colocar un solado de limpieza (en proporcion 1:3) de
3.0 -5.0 cm de espesor minimo puesto que el remoldeo y los cambios bruscos de
temperatura o inundaciones, producen deterioros graves al suelo de fundacion.

Las excavaciones deberdn permanecer drenadas en caso de lluvias. En caso de no poder
proteger inmediatamente el terreno de fundacién, la excavacion a la profundidad de
desplante deberd dejarse 0.15 m por encima de la cota del proyecto de cimentacién, hasta
gue se pueda proceder a vaciar el solado de proteccién.

El material de excavacion se alejara del borde, una distancia igual a la mitad de la altura del
talud, para evitar inestabilidad.

El NIVEL FREATICO ESTABLE SE ENCONTRO dentro de las investigaciones realizadas, a una
Profundidad Promedio de 7.00 m (Medidas a partir del Nivel Actual de Via, por lo cual Existe
la probabilidad de agua dentro de las Excavaciones Proyectadas; especialmente si se trabaja
en periodos de invierno.

Para el achique de aguas en época de lluvia o por ascenso del Nivel Freatico, se recomienda
disponer de al menos dos Motobombas de 3 0 4”. Las bombas es bueno colocarlas en
POZOS DE BOMBEOQ, formados por Canecas Metélicas de 55 Galones abiertas por debajo,
enterradas y llenas de grava hasta la mitad. El fondo de la excavacion debe adecuarse de tal
forma que presente una pendiente hacia los sectores donde estaran ubicados dichos
POZOS.

En ocasiones al momento de realizar la EXCAVACION PARA LA CIMENTACION, No se calcula
bien el nivel de fondo de esta, por tanto, se recomienda nivelar con el Solado las Zonas con
dicha imperfeccion.

9.4 RELLENOS
Los rellenos que se puedan presentar se conformaran con material, que cumpla con los
requisitos INVIAS ART 220-07 para suelos adecuados y 311-07, entre los mds importantes

se tiene:
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Tabla 38. Requisitos de materiales para terraplenes

Tabla 220 - 1. Requisitos de los materiales para terraplenes

NORMA DE
SUELOS SUELDS SUELOS
ENSAYD
S SELECCIONADOS  ADECUADOS  TOLERABLES

Partes del terraplén a las ; Cimienta y
que se aplican Todas Tadas Nicleo
Tamafio maxima, mm E-123 75 100 150
Porcentaje que pasa el :
tamizde 2 mm (No. 10)en | E-123 B0 80 -
masa, maximo
Porcentaje que pasa el
tamiz de 75 um [No. 200) | E-123 5 35 35
EN masa, maximo
Contenido de materia :
organica, maximo (%) e { 28 i
Limite liquida, maxima (%) E:125 30 40 40
anil;e de plasticidad, E1% 10 15 .
maxima (%)
CBR de laboratorig,
minimo (%) E-148 10 5 3
[Noto 1)
Expansion en prucha

o F-148 00 20 20
CBR, maximo (%)
indice de colapso, méximo
) E-157 20 20 20
[Nata 2)
Contenido de sales

2 E-158 0.2 02 -

Solubles, maxima (%)

Noto 1. Los volores de CB.R. indicodos en lo Toblo 220 - 1 estan gsociados of grado de compactacian minimo
especificado (numeral 220.5.2.2.2 |; el CAR se medind sobre muestras sometidas previomente o cugtro dias de
inmersian.
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Tabla 39. Franjas granulométricas del material de afirmado

Tabla 211 - 2. Franjas granulométricas del material de afirmado

TAMIZ (mm [ U.S. Standard)

A-38

A-25

Tolerancias en
produccion
sobre la
formula de
trabajo (1)

Tabla 311 - 3. Relaciones que debe cumplir el material de afirmado

RELACION REQUISITO

% pasa tamiz No. 200

. 0.20 a 0.45
% pasa tamiz No.10
% pasa tamiz No. 200 2
b <=
% pasa tamiz No. 40 ~ 3

{(% pasa tamiz de 1")-(% pasa tamiz No. 10)}x{% pasa tamiz No. 4} 16 a 34

(% de contraccion lineal)x(% pasa tamiz No. 40) 100 a 240

El material, se conformara en capas de maximo 15 cm y se compactara con compactadores
del tipo cilindro liso vibratorio, minicompactadores del tipo bomag o saltarin, hasta

alcanzar el 95% de su densidad seca maxima en el ensayo Proctor Modificado.
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9.5 SUB DRENES.

Las filtraciones que se presenten se aliviaran mediante la construccién de un subdrén por
detras del estribo y las aletas, que consiste en un geotextil del tipo No tejido 2000 de
Pavco, BX30 de Fortex o similar, que cubre el suelo y un relleno con material triturado o de
rio con tamafio maximo de 2”, dotado en el fondo, de una tuberia de drenaje de $4”, tal
como lo muestra la siguiente figura. Se dejaran pases de $2”, en forma de zigzag,
espaciados cada 2.0 m en el sentido horizontal y cada metro en el vertical. La primera fila
se ubicara a 0.30 m del nivel del piso. Cabe mencionar que existe en el mercado geodrenes,
gue no requieren materiales granulares por detras de los muros y por ende poco espacio

para su instalacién.

9.6 RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS.

Los estribos, asi como la cimentacién de la estructura deberan impermeabilizarse
adecuadamente con el objeto de evitar futuras filtraciones del agua, previniendo asi una
posible inestabilidad del mismo que genere problemas posteriores por problemas en el

suelo de fundacion o por la influencia del empuje lateral de los suelos.

Para evitar que ingrese agua detrds del estribo el cddigo colombiano de puentes
recomienda que la losa de acceso debe estar conectada directamente al estribo (no a los
muros de aleta) y deben tomarse las previsiones adecuadas para proveer el drenaje del

agua que pudiera quedar atrapada.
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Una vez construida la estructura proyectada, se recomienda confinar dicho elemento con
material preferiblemente producto de la excavacion con el fin de garantizar los niveles de
trabajo y eliminar los vacios en el terreno de cimentacion, asi como en los que se puedan
presentar en los muros de los estribos.

Puentes de alivio, bancas de encauzamiento, y trabajos de estabilizacion del cauce deben
usarse donde se necesite minimizar los efectos de condiciones adversas de flujo en los
estribos.

Se recomienda el uso de estribos con pendiente hacia el cauce para evitar un menor

porcentaje de socavacion en los estribos.

Se recomienda realizar enrocado o bancas encauzadoras de al menos 10 m de longitud

como proteccion contra vortices aguas abajo del estribo.

9.6.1 CONSTRUCCION DE CIMIENTOS PROFUNDOS.

Para la construccion de pilotes se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones:

* Para garantizar el amarre de los cimientos profundos al cabezal o zapata y para soportar
los esfuerzos de tensién originados por el efecto de vuelco que causan las fuerzas

horizontales, se debe prolongar el refuerzo de tension en el cabezal.

* |os pilotes o pilas, deben ser de concreto de cemento Portland, con una resistencia
minima de 3000 Psi a los 28 dias y con un Slump de 6 a 8”7, con el fin de facilitar su

colocacion.
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e La separacion minima de los pilotes, centro a centro, debe ser por lo menos 3.0 veces el
diametro, esta separacion debe mantenerse a lo largo de todo el pilote. Si no se consigue
gue la resultante de las cargas pase por el centro de gravedad del pilotaje, conviene
aumentar la separacién de los pilotes para disminuir la carga en los mismos debida al
momento producido por la excentricidad. El nimero minimo de pilas con diametro superior

a 1.0 cm serd de tres.

* El dimensionamiento del cabezal dependera del niumero de pilotes y debera acomodarse

de tal forma que su tamafio sea minimo y su eficiencia sea del 100%.

Dentro de las excavaciones aparecera el nivel fredtico, es por ello que el vaciado del

concreto se hara con tubo y embudo para evitar segregacion del concreto.

La cuantia longitudinal minima de la pila o pilote, sera igual o mayor que 0.5% del area
transversal para areas transversales menores 0.5 m2, en un niumero minimo de 4 barras y
su longitud serd igual a la longitud del pilote mas la longitud de desarrollo que entra en el

cabezal.

e La armadura longitudinal no serd de diametro inferior a 1/2”, El diametro de las barras de
los estribos, sera de 3/8” para pilotes y de %" para pilas y la separacion maxima sera de 7.5
cm en los primeros 1.20 m del pilote o pila y 15 diametros de barra longitudinal desde ahi
hasta el final. En la siguiente figura se muestra un modelo de distribucion del refuerzo.

e La excavacién de las pilas puede hacerse a mano, por el sistema de anillos troncocdnicos

—Ver siguiente figura —.
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Ilustracion 16. Excavacion manual de pilas.
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llustracién 17- Detalle del refuerzo en cimientos profundos

Fuente: http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/4788/fichero/ MEMORIA%252F08PILOTES%2C+ENCEPADOS+Y+VIGAS+DE+ATADO.pdf

9. LIMITACIONES.

Las recomendaciones consignadas en el presente informe se basan en los resultados de las
exploraciones de campo y resultados de laboratorio que se describen en los capitulos
pertinentes. Si durante el disefio o construccidn se encuentran condiciones del subsuelo o
circunstancias no previstas en este estudio, recomendamos se consulte para estudiar las

modificaciones o adiciones que sean necesarias.

,"/ / ; /
/

MARIA LIGIA YARCE DORADO
M.P.19202218026 CAU
Ingeniera Civil & Ingeniera Ambiental

Especialista en Geotecnia
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ANEXO 1.
MEMORIAS DE CALCULO.
o %
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PROYECTO: PUENTE EL MOLINO VEREDA VILLAMARIA.

ESTIMACION PARAMETROS RESISTENCIA SUELOS | MUNICIPIO: La Vega
. Profundidad Tipo NSPT CAMPO
Perforacion - -

De Hasta | Suelo P1 P2 {P3 P4 P5 P6 P7 min  max medio
0,00 0,50 1 23 4
0,50 1,00 1 10 7 7 10 9
1,00 1,50 1 10 14 10 14 12
1,50 2,00 1 2 14 2 14 8
2,00 2,50 1 43 38 38 43 41
2,50 3,00 2 43 43 43 43 43
3,00 3,50 2 50 50 50 50 50,
3,50 4,00 2 50 50 50 50 50,
4,00 4,50 2 50 50 50 50 50,
4,50 5,00 2 50 50 50 50 50,
5,00 5,50 2 50 50 50 50 50,

P1-P2 5,50 6,00 2 62 64 62 64 63
6,00 6,50 2 65 64 64 65 65
6,50 7,00 2 65 64 64 65 65
7,00 7,50 2 65 64 64 65 65
7,50 8,00 2 65 68 65 68 67|
8,00 8,50 2 65 68 65 68 67|
8,50 9,00 2 65 68 65 68 67|
9,00 9,50 2 65 68 65 68 67|
9,50 10,00 2 65 68 65 68 67|
10,00 10,50 2 65 68 65 68 67|
10,50 11,00 2 65 70 65 70 68
11,00 11,50 2 65 70 65 70 68,
11,50 12,00 2 65 70 65 70 68,

88
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N1,55 qu (ens) v qu (corr) cu (corr) Eu o deq Ko Ka Kp
Kglcm2 T/m3 Kglcm2 TIm2 Kglcm2 grados

6,75 1,63 1,85 1,63 8,15 98 04 24,19 0,59 0,42 2,39

7,50 1,54 1,85 1,54 7,70 92 0,4 24,68 0,58 0,41 243

1,50 1,55 1,85 1,55 7,75 93 04 19,33 0,67 0,50 1,99
28,50 1,61 1,85 1,61 8,05 97 04 33,87 0,44 0,28 3,52
32,25 1,64 1,85 1,64 8,20 177 0,3 35,08 0,43 0,27 3,70
37,50 1,66 1,90 1,66 8,30 198 0,3 36,65 0,40 0,25 3%
37,50 2,20 6,75 33,75 198 0,3 36,65 0,40 0,25 3%
37,50 2,20 6,75 33,75 198 0,3 36,65 0,40 0,25 3%
37,50 2,20 6,75 33,75 198 0,3 36,65 0,40 0,25 3%
37,50 2,20 5,25 26,25 198 0,3 36,65 0,40 0,25 3%
46,50 2,20 6,51 32,55 234 0,3 39,11 0,37 0,23 4,42
48,00 2,20 6,72 33,60 240 04 39,49 0,36 0,22 4,49
48,00 2,20 6,72 33,60 240 04 39,49 0,36 0,22 4,49
48,00 2,20 6,72 33,60 240 04 39,49 0,36 0,22 4,49
48,75 2,20 6,83 34,13 243 03 39,69 0,36 0,22 4,53
48,75 2,20 6,83 34,13 243 04 39,69 0,36 0,22 4,53
4875 2,20 6,83 34,13 243 04 39,69 0,36 0,22 4,53
48,75 2,20 6,83 34,13 243 04 39,69 0,36 0,22 4,53
48,75 2,20 6,83 34,13 243 04 39,69 0,36 0,22 4,53
4875 2,20 6,83 34,13 243 04 39,69 0,36 0,22 4,53
48,75 2,20 6,83 34,13 243 04 39,69 0,36 0,22 4,53
48,75 2,20 6,83 34,13 243 04 39,69 0,36 0,22 4,53
48,75 2,20 6,83 34,13 243 0,4 39,69 0,36 0,22 4,53
[ ]
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COEFICIENTES BALASTO
Profundidad (desde
+0.0 ( Parametros P 1.00|m
De STt:Z(I)o Ncorr| N55 LL g |Carena] Carc Ca;;n: 9 Carcg D (Kg;(ct:n?») (Kg;(cva)
0,0 0,5
0,5 1,0 5 6,75 55 1,85; 166,4: 111,1: 0,2280 : 0,2056
1,0 1,5 1 6 7,50 55 1,85: 183,4: 1111 0,2514 | 0,2056 1,00 0,31 0,46
15 2,0 1 1 1,50 55 1,85 854: 111,11 0,170 | 0,2056 1,00 0,41 0,62
2,0 2,5 1 23 28,50 50 1,85; 813,2: 1250: 1,1144 | 0,2313 1,00 0,58 0,87
2,5 3,0 2 26 32,25 50 1,85; 926,0: 125,0: 1,2690 : 0,2313 1,00 3,81 5,71
3,0 3,5 2 30 37,50 39 1,90: 1077,2: 1724 1,5161 0,3276 1,00 5,31 7,96
3,5 4,0 2 30 37,50 39 2,20¢ 1077,28 172,4; 1,7555 | 0,3793 1,00 7,02 10,53
4,0 45 2 30 37,50 39 2,20; 107728 172,4% 1,7555 ¢ 0,3793 1,00 7,90 11,85
45 5,0 2 30 37,50 39 2,20; 107728 172,4% 1,7555 ¢ 0,3793 1,00 8,78 13,17
5,0 55 2 30 3750 39 2,20:1077,2; 172,4; 1,7555 ; 0,3793 | 1,00 9,66 14,48
55 6,0 2 37 46,50 39 2,20; 1316,3f 172,4¢ 2,1450 { 0,3793 1,00 12,87 19,31
6,0 6,5 2 38 48,00 39 2,20; 1353,6; 172,4; 2,2059 { 0,3793 1,00 14,34 21,51
6,5 7,0 2 38 48,00 39 2,20; 1353,6; 172,4% 22059 { 0,3793 1,00 15,44 23,16
7,0 75 2 38 48,00 39 2,20; 1353,6; 172,4; 2,2059 | 0,3793 1,00 16,54 24,82
75 8,0 2 39 48,75 39 2,20; 1372,0f 172,4; 2,2359 | 0,3793 1,00 17,89 26,83
8,0 8,5 2 39 48,75 39 2,20; 1372,0t 172,4; 2,2359 | 0,3793 1,00 19,01 28,51
8,5 9,0 2 39 48,75 33 2,20; 1372,0t 217,44} 2,2359 | 0,4783 1,00 20,12 30,18
9,0 9,5 2 50 48,75 33 2,20; 1680,0; 217,4; 2,7378 { 0,4783 1,00 26,01 39,01
9,5 10,0 2 50 48,75 33 1,95; 1680,0: 217,4; 24267 | 0,4239 1,00 24,27 36,40
10,0 10,5 2 18 48,75 33 1,95; 6265 217,4; 0,9049 | 0,4239 1,00 9,50 14,25
10,5 11,0 2 20 48,75 33 1,95; 7050: 217,4: 1,0183 | 0,4239 1,00 11,20 16,80
11,0 11,5 2 35 48,75 33 1,95; 1246,0: 217,4; 1,7997 | 0,4239 1,00 20,70 31,05
11,5 12,0 2 40 48,75 33 1,95: 1402,3: 217,4: 2,0256 ;| 0,4239 1,00 24,31 36,46
90
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PILOTES DIAMETRO |1,00m I
Profundidad Parametros
De A COTA ¢ |Nq Ko Y ov NF u ov'
0,0 0,5] 1896,5
0,5 1,0] 1896,0
1,0 1,5] 18955] 24,0 11,00 0,59 1,85 2,78; 9,0 0,0 2,8
1,5 2,0l 189501 19,0 16,00 0,67 1,85 3,70; 9,0 0,0 3,7
2,0 25| 189451 32,0 25,00 0,47 1,85 463f 9,0 0,0 4,6
2,5 3,01 1894,0] 33,0 27,00 0,46 1,85 555: 9,0 0,0 5,6
3,0 3,5 18935 34,0 28,00 0,44 1,90 6,65{ 9,0 0,0 6,7
3,5 4,0] 189301 34,0 28,00 0,44 2,20 8,80 9,0 0,0 8,8
4,0 45| 189251 34,0 28,00 0,44 2,20 9,90; 9,0 0,0 9,9
45 50] 1892,0] 34,0 28,00 0,44 2,20 11,00: 9,0 0,0 11,0
5,0 55| 1891,5] 34,0 28,00 0,44 2,20 12,10; 9,0 0,0 12,1
515 6,0 1891,0] 37,0 40,00 0,40 2,20 13,20 9,0 0,0 13,2
6,0 6,5 18905 37,0 40,00 0,40 2,20 14,30: 9,0 0,0 14,3
6,5 7,01 1890,0] 37,0 40,00 0,40 2,20 15,40: 9,0 0,0 15,4
7,0 75| 18895 37,0 40,00 0,40 2,20 16,50 9,0 0,0 16,5
75 8,0] 1889,0] 37,0 40,00 0,40 2,20 17,60: 9,0 0,0 17,6
8,0 85| 18885 37,0 40,00 0,40 2,20 18,70: 9,0 0,0 18,7
8,5 9,01 1888,0] 37,0 40,00 0,40 2,20 19,80: 9,0 0,0 19,8
9,0 9,5 1887,5] 40,0 90,00 0,36 2,20 20,90 9,0 0,5 20,4
9,5 10,0] 1887,01 40,0 90,00 0,36 1,95 19,50 9,0 1,0 18,5
10,0 10,5] 1886,5] 30,0 20,00 0,50 1,95 20,48 9,0 1,5 19,0
10,5 11,0 1886,01 31,0 23,00 0,48 1,95 2145 9,0 2,0 19,5
11,0 11,5] 18855 36,0 32,00 0,41 1,95 2243 9,0 2,5 19,9
11,5 12,0 188501 37,0 40,00 0,40 1,95 2340; 9,0 3,0 20,4
91
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Friccion Cohesivos Punta Cohesivos Friccién Granulares Punta Granulares Friccion Granulares
fs fs
Cu Pa iB cohes z GH ] fs B G = arenas
Cu/Pa o cohes . Z/D Nc |Ncmax| cohes p N arenas| qu gmax |arenas| Ko S tand | arenas .
(T/m2)|(T/m2) (T/m2) camisa (/m2) (gravas)| (T/m2) (T/m2) (T/m2) (T/m2) camisa
(T/m2) (T/m2)
2,7 10,10 03{ 055 15/ 099 15 15 78 78 12,6] 0,75 2,0 2,1 21| 305: 245: 305 059 168; 0,30 2,07 1,72]
05; 10,10 0,1 0,55 03{ 020 20 20 84 84 454 0,15 20 0,6 06] 592! 275 592 067, 128 023 0,55 0,58
10,3t 10,10 10] 055 56/ 376 25 25 9,0 9,0 984 149 2,0 69 69] 1156: 781: 1156] 047, 232} 043 6,88 4,30)
11,6; 10,10 11 0,55 64; 426 30 30 96 90i 1130 149 20 83 83| 1499: 87,7 1499] 046/ 240{ 045 8,25 5,00
135: 10,10 137 055 741 495 30 3,0 9,6 90i 1215 149 2,0 99 99| 186,2: 944: 1862] 044; 248 046 9,88 581
13,5; 10,10 137 055 74 495 35 35 102 90i 1215 148 20 131 131] 2464: 944: 2464 0447 2481 0,46 13,06] 7,68
13,5; 10,10 137 055 741 495 4,0 40 108 90{ 1215 148 20{ 1470 147 2772: 944! 2772] 044] 248, 046 14,69) 8,64|
13,5; 10,10 137 055 741 495 45 451 114 905 1464 148 20{ 163! 163 3080: 944! 3000] 044: 248/ 046 16,31 9,59
13,5. 10,10 137 055 74 495 5,0 50 120 9,0{ 1361 1,48 2,0f 17,90 17,9] 3388: 944! 3000] 044; 248 046 17,93) 10,55
16,7: 10,10 177 053 89 596 55 55 126 90; 1531 148 20 196/ 196 5280: 150,7: 3000] 040{ 272 051 19,55 10,57|
17,3t 10,10 1,77 053 9,1 6,09 6,0 6,0; 132 90i 1555 148 20{ 212{ 200] 5720: 150,7: 3000] 040! 272 051 20,00 10,81
17,3t 10,10 17 053 9,1 6,09 6,5 65 138 90; 1555 148 20 228/ 20,0 6160: 150,7: 3000] 040! 272 051 20,00 10,81
17,3t 10,10 1,79 §0:53 9,1 6,09 70 70i 144 90{ 1567 148 20{ 244! 20,0] 6600: 150,7i 3000] 040{ 272 051 20,00 10,81
17,6; 10,10 17 053 92i 616 75 751 150 90i 1580 148 20{ 260{ 20,0 7040: 150,7; 3000] 040; 272 051 20,00 10,81
17,6; 10,10 1,7 053 92| 6,16 8,0 80 156 90i 1580 148 20 276/ 20,0] 7480: 150,7¢ 3000] 040! 272 051 20,00 10,81
17,6; 10,10 i1,71°910,53 92| 616 85 85 162 90; 1802 148 20{ 292/ 20,0 7920; 150,7: 3000] 040! 272 051 20,00 10,81
22,5¢ 10,10 22 048: 107 7,16 9,0 90{ 168 90i 2025 148 20{ 301 20,0] 1836,0: 377,6: 3000f 036/ 296! 057 20,00 10,00]
22,5¢ 10,10 22 048: 107 7,16 95 95 174 90i 1377 148 20{ 273{ 20,0] 16650: 377,6: 3000] 036; 296, 057 20,00 10,00]
81 10,10 08{ 055 45; 297 100f 10,0: 180 9,0 7701 148 20f{ 280{ 200] 3795: 57,7: 3000] 050{ 216/ 040 20,00 13,33
90; 10,10 09i 055 50{ 330] 105; 105 186 90i 1114 147 20 287! 20,0 4474: 691! 3000] 048! 224 041 20,00 12,90)
15,8 10,10 16] 054 86 571 105 105¢ 18,6 90i 15191 147 111 2237 200] 6376: 1162: 3000 041 264! 050 20,00 11,11
18,0; 10,10 18; 052 94; 626] 105; 105{ 186 9,0 161,0| 147 111 222{ 200] 8160; 150,7: 300,0] 040} 272{ 051 20,00 10,81
] 1,00|m | ]
b= 1,00 m Capac. Capac. P_eso Capac. Factor Resistencia CCP14 Capac. Pse’uflo Pse’uflo
Punta Fuste Pilote Total Adm Estatica| Estatica
Area Perimetro R Qp Qs w ,Q_t Ql_’ R 'Qu o
¢ = (m2) (Gx) Camisa (Ton) (Ton) (Ton) Maxima] Fuste | Extracc| Punta |Servicio| Sismo |(extremo)
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
1,00 0,79 3,14 NO 9,92 2,33 1,88 10,37 0,45 0,35 0,40 3,13 8,030 10,857
1,00 0,79 3,14 NO 35,63 2,80 2,83 35,60 0,45 0,35 0,40 12,68] 25,447 28,840
1,00 0,79 3,14 NO 77,30 11,66 3,77 85,19 0,45 0,35 0,40 32,40] 58,599 72,736
1,00 0,79 3,14 NO 117,69 27,88 4,71] 140,86 0,55 0,45 0,50 69,47] 95,361 129,159
1,00 0,79 3,14 NO 146,24 43,40 5,65] 183,99 0,55 0,45 0,50 91,34] 123,799 176,407
1,00 0,79 3,14 NO 193,52 63,92 6,60] 250,85 0,55 0,45 0,50] 125,32] 167,757 245,240
1,00 0,79 3,14 NO 217,71 87,00 7,54 297,17 0,55 0,45 0,50] 149,16] 197,867 303,317
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 112,62 8,48] 339,75 0,55 0,45 0,50] 171,27] 225,333 361,838
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 140,78 9,42] 366,98 0,55 0,45 0,50] 185,82] 242,403 413,050
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 171,49 10,37] 396,75 0,55 0,45 0,50] 201,76] 261,016 468,888
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 202,91 11,31] 427,22 0,55 0,45 0,50] 218,10] 280,056 526,008
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 234,33 12,25] 457,69 0,55 0,45 0,50] 234,44 299,096 583,128
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 265,74 13,19] 488,17 0,55 0,45 0,50] 250,77] 318,136 640,248
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 297,16 14,14] 518,64 0,55 0,45 0,50] 267,11] 337,176 697,368
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 328,57 15,08] 549,11 0,55 0,45 0,50] 283,45] 356,216 754,488
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 359,99 16,02] 579,59 0,55 0,45 0,50] 299,78] 375,256 811,608
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 391,41 16,96] 610,06 0,55 0,45 0,50] 316,12] 394,296 868,728
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 422,82 17,91] 640,54 0,55 0,45 0,50] 332,46 413,336 925,848
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 454,24 18,85] 671,01 0,55 0,45 0,50] 348,79] 432,376 982,968
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 485,65 19,79] 701,48 0,55 0,45 0,50] 365,13] 451,416 1040,088
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 274,03 20,73] 488,92 0,55 0,45 0,50] 247,79] 323,160 655,319
1,00 0,79 3,14 NO 235,62 305,45 21,68] 519,39 0,55 0,45 0,50] 264,13] 342,200 712,439
92
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Capacidad Lateral y de Momento
Cap.Lat | CapLat | CapLat | ModElas | Inercia | Médulo | Rigidez | Momento | Momento

Cohes Fact. | Res.Ext | Resist. CapExt CapExt
z/B Kc

ND Adher | Tramo | Extrac Total Adm Tramo | Total Adm Pilote Pilote | Reaccién] Pilote Maximo | Admisible
Tug (Ton)| Tu (Ton)
Cu . ATun Tun Incluye incluye AHt Ht Hu Ep Ip Kh Mmax Mu
(T/m2) o (Ton) (Ton) | peso (1.4 | peso (1.4 (Ton) (Ton) (Ton) | (T/m2) (ma) (T/m2) 2 (T-m) (T-m)
T/m3) T/m3)
f'c= (Mpa)
21

27 04 1,70 1,70 2,80 1,69 1,50 2,00 2,70 2,70 0,90] 2153811 0,049 189 4,863 3,283 1,094
0,5 04 0,34 2,04 3,69 2,36 2,00 4,00 1,08 1,08] 0,36] 2153811 0,049 38 7,272 1,964 0,655}
10,3 0,4 6,45 8,48 10,68 5,17 2,50 4,50 23,09 24,17] 8,06] 2153811 0,049 718 3,483 21,043] 7,014
11,6 0,4 7,29 15,78 18,53 9,85 3,00 4,60 26,70 50,87 16,96] 2153811 0,049 813 3,377 42,948 14,316}
13,5 04 8,48 24,26 27,56 14,22 3,50 5,00 33,75] 84,62 28,21] 2153811 0,049 945 3,252, 68,800 22,933
13,5 04 8,48 32,74 36,59 18,58] 4,00 5,50 37,13] 121,74 40,58] 2153811 0,049 945 3,252, 98,985 32,995
13,5 0,4 8,48 41,22 45,62 22,95 4,50 5,70 38,48] 160,22 53,41] 2153811 0,049 945 3,252, 130,268 43,423]
13,5 04 8,48 49,71 54,65 27,32 5,00 7,00 47,25 207,47 69,16 2153811 0,049 945 3,252, 168,686 56,229
13,5 04 8,48 58,19) 63,69 31,68] 5,50 8,10 54,68] 262,14 87,38] 2153811 0,049 945 3,252 213,140 71,047

16,7 04 10,52 68,71| 74,75 36,97| 6,00 8,10 67,80] 329,94] 109,98] 2153811 0,049 1172 3,082, 254,218 84,739
17,3 04 10,86 79,56} 86,16 42,40 6,50 8,10 69,98] 399,92 133,31] 2153811 0,049 1210 3,058 305,704 101,901
17,3 0,4 10,86 90,42, 97,57 47,84 7,00 8,10 69,98] 469,91] 156,64] 2153811 0,049 1210 3,058 359,201 119,734
17,3 04 10,86 101,28 108,98 53,27 7,50 8,10 69,98] 539,89] 179,96] 2153811 0,049 1210 3,058| 412,697 137,566
17,6 04 11,03, 112,31 120,55 58,78 8,00 8,10 71,08] 610,97| 203,66] 2153811 0,049 1229 3,046| 465,222, 155,074
17,6 14 38,59 150,90 159,70 76,70, 8,50 8,10 71,08] 682,05] 227,35 2153811 0,049 1229 3,046 519,344 173,115
17,6 24 66,16 217,06 226,41 107,02 9,00 8,10 71,08] 75312] 251,04] 2153811 0,049 1229 3,046 573,466 191,155
22,5 34 120,17 337,23 347,12 161,65] 9,50 8,10 91,13] 844,25 281,42] 2153811 0,049 1575 2,862 604,137} 201,379
22,5 44 15551 492,74 503,18 232,18 10,00] 8,10 91,13] 93537] 311,79] 2153811 0,049 1575 2,862 669,345 223,115

8,1 54 68,71 561,44 572,44 263,65 10,50] 8,10 32,81 968,18] 322,73] 2153811 0,049 567 3,695 894,427 298,142

9,0 6,4 90,48 651,92 663,47 304,91 11,00 8,10 36,45 1004,63] 334,88] 2153811 0,049 630 3,599 903,973 301,324
15,8 04 9,90 661,82 673,91 309,91 11,50] 8,10 63,79] 106842] 356,14] 2153811 0,049 1103 3,129] 835,855 278,618
18,0 0,4 11,31 673,13 685,77 315,55 12,00] 8,10 72,90] 1141,32] 380,44] 2153811 0,049 1260 3,027| 863,571 287,857|

PROYECTO: PUENTE EL MOLINO VEREDA VILLAMARIA.

CAPACIDAD DE CARGA ESTADO LIWITE DE SERVICIO Y EVENTO EXTRENO

CAPACIDAD DE CARGA PORLA PUNTA DE PILOTES PREEXCAVADOS (CAISSONS)
Profundidad de apoyo: m

SUELOS GRANULARES

Factorde resstencia para estado fmite de senvicio = 10 (CCP1410554)
Factorderesistenciaparaestado imte de evento extemo = 10 (CCP4105532)
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*NOTAS: La longitud del pilote se cuenta desde el nivel inferior de la viga cabezal.
Pneto = Carga en a punfa menos ¢l peso del pioke.
FACTORES DE CARGA Area: Area plokz ena puna
Hansen Meyerhof Vesic Teraghi L' Longiudefcva
N, 38 U8 38 2 a4 ¥ Peso unirio cel suelo (KNI
N, an i an i K= 820 Ne, N y Ny :Faciores de carga de Terzaghi
N, 309 31 5% I Bp: Diémeto ylo ancho del plo en punt ()
dg, $¢,5!: Facres de forma y profuncidad de Hansen.
P: Capacidad de carga admisble en a punaen Tn.
Pneto: Capacidad de carga adrishle en la punia menos el peso propio e pole en Tn.
Ns3: Prueba de peneracidn estindar para una energia del 55%.
D L L' AREA () Nss Freese
m m m m? ° G/pie kPa
0,5 5,00 5,00 0,196 35,37 33,55 4000
0,6 5,00 5,00 0,283 35,37 33,55 3333
0,7 5,00 5,00 0,385 35,37 33,55 2857
0,8 5,00 5,00 0,503 35,37 33,55 2500
0,9 5,00 5,00 0,636 35,37 33,55 222
1,0 5,00 5,00 0,785 35,37 33,55 2000
1,1 5,00 5,00 0,950 35,37 33,55 1818
1,2 5,00 5,00 1,131 35,37 33,55 1667
1,3 5,00 5,00 1,327 35,37 33,55 1538
1,4 5,00 5,00 1,539 35,37 33,55 1429
1,5 5,00 5,00 1,767 35,37 33,55 1333
94
° [
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Y Ng | Ng Frerol Sq | K | dg | St | Ngt| Ngt | Favsen Pueverof Fomer Prezs v omce e Poeproin| P |PNETO)
KN/m® kPa KPa | KPa | KPa | KN | KN | kKN [ KN | KN | KN [Tn| Tn
2 2 § | 47| 1% 14 1 100 % | % T4 | 66 | 10065 | TR | 46 | B3| | 18| K| U
2 | g ) 4% | 1% 14 15100 5| % B | o5 | 6y | W | 67 | MH | | W |4
2 2 § | 3| 1% 143 12 100 % | % T | 66 | 10065 | M0 | %5 | 263 | M| B | W |G| N
2 2 § | B4 | 1% 141 1 100 % | % T | o6 | 10065 | 10 | | W9 | W4 | N6 | TR || M
2 | g2 | 1% 19 15 100 5| % 00 | 65 | 065 | 4| | L6240 | B0 [ BT [U] W
/] 0 & | 16 | 1% 13 15 (060 % | % T | O | 10065 | 671 | 206 | G4 | ST | M| 078 109 07
2 | g ) % | 1% 1% 15 100 5| % T | 85 | 065 | 1B | MM | T | B3| W | 1B [19] 1B
2 | § ) x4 | 1% K] 15 100 B[ % | 8 | 1065 | 108 | T | BN2 | TH | MR ||| W
2 2 § | 72| 1% 13 15 100 % | % T | o6 | 10065 | 4| XU | AW | 86 | 1% | 16% [1T3] 10
2 | g )m| 1% 10 15 100 5| % 19 | 65 | 065 | 209 | 4% | 10 | %5 | 149 | 19 (107 195
2 | g ) % | 1% 18 15 100 5| % T3 | B | 065 | 200 | 464 | 0| 1040 | IO | 288 | 28| 28
CAPACIDAD DE CARGA DEPILOTES POR FUSTE
Profundidad de apoyo:
SUELOS GRANULARES
Resistencia en el fuste entre 1 y 3 n
Factor de resistencia para estado fimite de servicio = 10 (CCP-1410551)

D |LONGITUD|LONGITUD | AREA | PERIMETRO FlJARSFrAE sy () 8 Ko f P

m | PILOTE | FRCCION| m2 |  mI L ML (TM2) | Tn

05 | 50 30| 0% | 1 an | s [ B3| | o | 18 |9

08 | 50 K 3 5% | M5 | BT | u | 0w | 1® |

0 | 5w W% | 2 8 | 15 | By | o | 0w | 1B | R

08 | 50 300 |0 | 281 Ol NS | BT | | e | 1|

00 | 50 R A I I O A I I

10 50 30 0,785 30 9B | M5 | By | A 04 1w

11 500 30 0%0 345 0% | 15 | By | 2 04 18| N0
12 500 30 1131 AL 130 | 15 | By [ 2 04 18| 2
13 500 30 137 4084 D/ | 15 | By | A 04 8|2
14 500 30 1,59 438 % | 15 | By | 2 04 )
15 500 30 1767 4112 L T T I A 04 8|7
***NOTA: La longitud del pilote se cuenta desde el nivel inferior de la viga cabezal.
95
° *
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Profundidad de apoyo:
Factor de resistencia para estado limite de servicio = 1,00 (CCP-1410.55.1)
Factor de resistencia para estado limite de evento extremo = 1,00 (CCP-1410.55.3.2)
Factor de resistencia al levantamiento = 080 (CCP-14Tabla 10.55.3.2)
TRACCION U]
CALCULO PUNTA CALCULO FUSTE CAPACIDAD | CAPACID TOTAL | ARRANCAMI
PUNTA  |ADFUSTE i
D |LoNeiTun| AREA | Lonairup |PERNET) FEER 7:‘:;:;" Pruva | Prusre | Prom | g

M PILOTE | m2 | FRICCION ml m2 KN Tn Tn Tn

050 500 0,19 300 1,571 412 | a8 ] 9 4 8

060 500 0,283 300 1,885 565 | 47 4 1t 5 10

0,70 500 0,385 300 2199 657 | 59 5 12 i 12

080 500 0,503 300 2513 750 | 7% 74 1 8 14

090 500 0,6% 300 282 8482 | 87 90 16 106 16

1,00 5,00 0,785 3,00 3,142 9425 | 1m3 107 18 125 19

1,10 5,00 0,950 3,00 3456 10,367 1264 126 19 146 2

1,20 5,00 1,13 3,00 3,710 11,310 1471 147 2 168 %

1,30 5,00 1,327 3,00 4,084 12,252 1694 169 2 192 2%

140 5,00 1,639 3,00 4,398 13,195 1932 193 2 218 29

1,50 5,00 1,767 3,00 4712 14,137 2188 218 27 245 3
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ASENTAMIENTO DE PILOTES (§= 51 #52+85)

DATOS
Lplote (m) | € | b | W
500 05 [ 085 | 04 De tabla de Factores de Infuencia

D | AREA | Ejige | Puse | Pona | St | Qup | Espunta |Esfusie| §2 lvs [Perimetro] S St
mo| om | Tm| Tn| Tn m Toim® | Tom? | m m m m

050 | 0,19 | 288198 | 88 | 340 | 00045 | 173 | 807 | 468 [ 00077 31 | 157 | 0001001000910
060 | 0283 | 2188198 | 106 | 458 | 000041 | 162 | 807 | 468 00086 30 | 188 | 0001164001018
070 | 0385 | 2188198 | 124 | 591 | 000089 | 193 | 8073 | 1468 | 000%) 29 [ 220 | 0,001329 001120
080 | 0503 | 288198 | 142 | 737 | 000037 | 147 | 8073 | 468 [ 00104 29 | 251 | 0001483 | 001222
0,00 | 0,63 | 288198 | 159 | 898 | 00003 | 141 ] 8073 | 468 (00112 28 | 283 | 0001639 | 001322

1,00 | 0785 [ 218198 ) 177 | 1073 | 000034 [ 37 | 8073 | 1468 | 0.0121] 28 | 34 | 0001794 | 0,01422

110 | 0950 [ 2188198 ] 195 | 1264 | 000033 | 133 | 80i3 | 468 [ 00129] 27 | 346 | 0001947 [ 0,062
100 | 1131 (2188198 212 | 470 | 00002 | 130 | 80i3 | 468 | 00138] 27 [ 377 | 0002100 | 0,01622
190 | 1327 [ 2188198 230 | 1692 | 000031 | 128 | 8013 | 468 | 00M47] 27 | 408 | 0002251 | 00722
140 | 1939 | 2183198 248 | 1980 | 00000 | 125 | 80i3 | 1468 | 00165] 27 | 440 | 0,002402 | 0,01823
190 | 1767 [ 2183198 269 | 2185 | 000030 | 124 | 80i3 | 1468 | O0M64] 26 | 471 | 000292 | 0,019

NOTA: Se recomienda utilizar un factor de eficiencia de grupo de acuerdo con el CCP-14 (10.7.3.9)
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Los suscritos, Geotecndlogo JAIME PALECHOR identificado con cédula de ciudadania No.
76.308.014 de Popayan y Matricula Profesional No. 19516019391 e Ingeniera Civil MARIA
LIGIA YARCE identificada con cédula de ciudadania No. 25.279.121 expedida en Popayan vy
Matricula Profesional No. 19202218026.

CERTIFICAN

- Que se ha realizado bajo nuestra responsabilidad el estudio de suelos
correspondiente al proyecto:. Para lo cual se han tenido en cuenta, en cuestidon
normatividad vigente, las Normas Sismo Resistentes NSR-2010.

- Que se autoriza al arquitecto, para que estos estudios sean utilizados en la
ejecucion del proyecto en mencion.

Para constancia, se firma en Popayan a los treinta (30) dias del mes de junio del afio 2021.

/

/"‘ / ’
- MARIA LIGIAVARCE /

C.C. No. 25.279.121
M.P. No. 19202218026
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1. INTRODUCCION

El siguiente informe presenta la elaboracién del estudio hidroldgico, hidraulico y de socavacion
de crecientes en la cuenca del proyecto del puente vehicular ubicado en el sector el Molino,
vereda La Playa en el corregimiento de Santa Barbara en el municipio de la Vega del
departamento del Cauca.

Para el desarrollo del presente estudio se emplea informaciéon cartografica del Instituto
Geografico Agustin Codazzi IGAC e informacién hidroclimatolégica de la red de estaciones del
Instituto de Hidrologia y Meteorologia de Estudios Ambientales IDEAM.

Se presentan localizacion del proyecto y caracteristicas generales de la zona de estudio.

Se realiza el estudio hidrologico con el fin de determinar los caudales maximos instantaneos
anuales para diversos periodos de retorno de las corrientes de agua en la zona de interés.
Esto implica la recopilacion de datos hidroldgicos y cartograficos necesarios para el calculo de
dichos caudales y para el desarrollo de investigaciones adicionales.

Se incluyen los estudios hidrologicos, dirigidos a determinar los caudales maximos
instantaneos anuales para diferentes periodos de retorno de las corrientes de agua en el sitio
objeto de analisis, incluyendo la recopilacién de la informacion tanto para el calculo de
caudales maximos instantaneos anuales como la cartogréafica, basica para los estudios
adelantados.

Por medio de modelacién hidraulica, del nivel maximo instantaneo anual de la Quebrada La
Playa para el periodo de retorno de 100 afios de los caudales maximos instantaneos anuales
presentados en el estudio hidrolégico, asi como las demas caracteristicas hidraulicas de las
corriente, tales como ancho de la superficie libre, profundidad de la lamina de agua, radio
hidraulico, velocidad promedio del agua, numero de Froude, etc., teniendo ademas en cuenta
los levantamientos topograficos efectuados en la zona de estudio

Finalmente, se lleva a cabo el analisis de socavacion generalizada del fondo del rio y localizada
en las diferentes estructuras ubicadas sobre el cauce.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar los estudios de hidrologia, hidraulica y socavacion de cauces para la cuenca aferente
al Puente El Molino sobre la Quebrada La Playa, en el municipio de La Vega, Cauca.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
2.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO CLIMATICO

Describir el comportamiento temporal, a nivel mensual y anual multianual de la precipitacion
en el area de influencia del proyecto, para definir las condiciones climaticas existente que
permitan una adecuada planeacién de su construccién y operacion, al igual que la elaboracion
y realizacion de los estudios hidroldgicos.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio hidrolégico tiene como objetivos especificos:

- Definir las cuencas aferentes a la zona de proyecto, calculando area de drenaje |,
longitud del cauce principal, elevaciones maximas y minimas, y demas caracteristicas
morfométricas de la cuenca.

- Cuantificar los caudales maximos instantaneos para las corrientes aferentes a la zona
de proyecto, con el fin de definir el comportamiento hidraulico. Referente a lo anterior,
se evalua el componente hidrolégico para periodos de disefio de 2, 5, 10, 25, 50 y 100
anos.

2.2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO HIDRAULICO

El estudio hidraulico tiene como objetivo especifico:

- Realizar el estudio hidraulico de la corriente de la Quebrada La Playa, especificamente
en el punto donde se proyecta el puente, determinando niveles de la lamina de agua y
velocidades de la corriente.

2.2.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO SOCAVACION

El estudio de socavacion tiene como objetivo especifico:

- Realizar el estudio de socavacioén con el fin de determinar la profundidad teérica que
se puede llegar a dar debido a los procesos erosivos debido a la corriente.

Pagina 9|65



MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO VEREDAS LA PLAYA
PROYECTO: Y VILLA MARIA, MUNICIPIO DE LA VEGA, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, PROGRAMA
COLOMBIA RURAL

3. ASPECTOS GENERALES

3.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El estudio tiene como objeto definir los parametros hidroldgicos, hidraulicos y de socavacion
de cauces, para el puente El Molino, localizado la vereda La Playa en el corregimiento Santa
Barbara del municipio de La Vega en el departamento del Cauca, especificamente en las
coordenadas N 2°02'27.8”, W 76°50'08’2".

El Municipio de La Vega esta ubicado en la region suroccidental de la Republica de Colombia,
al suroriente del Departamento del Cauca, a 104 Km2 de la ciudad de Popayan, en pleno
corazon de la Estrella Fluvial del Macizo Colombiano. EI Municipio por estar ubicado en la zona
térrida o tropical goza de variedad de climas; sus tierras corresponden a los pisos térmicos:
calido cuya temperatura oscila entre los 18° y 24°C en una extensién aproximada de 32 Km?,
frio y paramo con temperaturas inferiores a los 12°C en una extension de 285y 177 Km2 Su
cabecera, la poblacién de La Vega, esta localizada a los 2° 01’ de latitud norte y a los 76° 45’
de longitud al oeste del meridiano de Greenwich, con una altura promedio de 2.272 m.s.n.m.
y una temperatura ambiente de 16°C, razon por la cual existe biodiversidad de fauna y flora.

El Corregimiento de Santa Barbara se localiza al occidente del municipio. Cuenta con una
temperatura promedio de 22°C y una altura de 1670 msnm. Limita al norte con el corregimiento
de Altamira, al sur con la cabecera municipal, al occidente con los corregimientos El Diviso y
Santa Rita y al oriente con la cabecera municipal.

Veredas: Centro Poblado Santa Barbara, La Playa, El Ventiadero, Villa Maria, El Cairo, Las
Pilas y El Guayabo.
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Figura 3-1. Localizacion Municipio de la Vega, Cauca
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Figura 3-2 Localizacion General del Proyecto. N 2°02°27.8”, W 76°50°08°2
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3.2 ASPECTOS FisSICOS

3.2.1 HIDROLOGIA

El Municipio de la vega es rico en recursos hidricos, ya que se encuentra ubicado dentro del
denominado Macizo Colombiano. En su territorio nacen y corren numerosas quebradas que
generalmente se unen entre si para desembocar a rios y cursos mayores. La red de drenaje
del Municipio pertenece a la cuenca del Rio Patia y especificamente a la subcuenta del rio
Guachicono.

Subcuenca Hidrografica Rio Guachicono: El Rio Guachicono nace en el volcan
Rotara y en las faldas del cerro del Sucubin, sigue su curso en direccidon oeste
sirviendo de limites con los municipios de Sotara y La Sierra. Entrega sus aguas al Rio
Patia. Entre sus principales afluentes dentro del municipio de la Vega encontramos: El
Rio Blanco, Quebrada El Guineal, El Rio San Pedro, El Rio Cajibio, Rio Barbillas,
Quebrada de Higueras, El Rio Pancitara, Quebrada seca, Quebrada La Plata y
Quebrada Los Ingenios.

Microcuenca Rio Pancitara.:Nace en el Paramo de Barbillas con el nombre de
Quebrada Juan Ruiz. En el sitio denominado la Zanja, en donde se une con la
Quebrada del mismo nombre. Toma el nombre del Rio Pancitara, sigue su curso
pasando por la cabecera municipal, asi como por los corregimientos de Altamira,
Arbela, Santa Juana, Albania, hasta unirse con el Rio Punis, tomando nuevamente el
nombre de Rio Samangoy para desembocar finalmente al Rio Guachicono. Las
Quebradas: Pascariguaico, Cuchuguaico, El Volador, EL Cobre, Cogedero de Bestias,
El tambo, El Rincén, El Chapetén, Puentecillas, La Zanja, Julian, Medellin, San Andrés,
Los Ingenios, La Plata, ElI Helechal, San Francisco, Tabloncito, El Ciruelar, La
Ascension, La Laja, Dominical y quebrada la Seca. Los Rios Putis, El Mazamorritas y
El Rio Blanquito, son sus principales afluentes.

Microcuenca Rio Barbillas: Nace en el Cerro de Bullones. Recorre el Resguardo
Indigena de Guachicono. Las Quebradas: Obispo Pamba, Plaza Pamba,
Monteredondo y Presidente son sus principales afluentes.

3.2.2 USO DEL SUELO

Bosque de colonizacion 700, Bosque natural 9.574, Bosque secundario 650, Pastos 1.182
Pasto natural 14. 000, Vegetacion de paramo 2.205, Rastrojo 6.539, Cultivos permanentes,
3.902 Cultivos transitorios, 3.801 Tierras en descanso 5.902.

Tabla 1. Informacién Ambiental y Aropecuaria

Areas Hectéreas
Area Dedicada A Cultivos Agricolas (Has) 4.237
Area De Bosques (Has) 12.661
Area Dedicada A Otros Usos (Has) 555

*Elaboré: Paln Vial Municipal La Vega
Fuente: IGAC -SIGOT -Aiio 2013
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3.2.3 CLIMA

El clima es mas un concepto estadistico que refleja las condiciones medias de la atmdésfera,
caracterizando el estado del tiempo en una zona determinada por medio de sus elementos
entre los que estan la precipitacién, temperatura, humedad, brillo solar y vientos, entre otros;
datos que se obtienen tras un largo periodo de observacion, permitiendo definir un valor medio
alrededor del cual pueden producirse variaciones mas o menos grandes.

Figura 3-3. Climograma del Municipio de La Vega
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*Elaboré: Paln Vial Municipal La Vega
Fuente: climate-data.org

Segun el grafico anterior, el municipio de La Vega Cauca se evidencia que el mes mas seco
es agosto, con 96 mm de precipitacion y por lo contrario se observa que el mes de diciembre
es el mas lluvioso, alcanzando una precipitacion pico, con un promedio de 428 mm de lluvia.

Figura 3-4. Diagrama de temperatura del Municipio de La Vega
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*Elaboré: Paln Vial Municipal La Vega
Fuente: climate-data.org
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Desacuerdo al grafico anterior, para el municipio de La Vega, el mes mas caluroso del afio es

mayo con un promedio de 15.6 °C y, por el contrario, el mes de noviembre es el mes mas frio
del afio.

Tabla 2. Climatica — Datos Historicos de las Condiciones Climaticas

rero Marzo Mayo Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
s ---------- i
Temperaturamin. (C}) 102 107 10e

M ------------
- [ I D N N N R - ~

Tempesatura min. (*F)  50.4 500
i ) [ ----------

Precipitacian (mm)
*Elaboré: Paln Vial Municipal La Vega
Fuente: climate-data.org

Segun la tabla anterior, para el municipio de La Vega Cauca, la diferencia en la precipitacion
entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 332 mm. La variacion en la temperatura
anual esta alrededor de 0.7 ° C
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4. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

4.1.1 INFORMACION METEOROLOGICA

El estudio se lleva a cabo con informacion secundaria recopilada por el Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM. Como primera medida se procede a identificar
las estaciones activas en la zona de proyecto, esto con el objeto de identificar las estaciones
medidoras de precipitacion que tiene influencia sobre la cuenca hidrografica que contempla el
Puente El Molino. Por lo tanto, de acuerdo a la localizacion y el area de influencia del proyecto
se ubican las siguientes estaciones climatologicas y pluviométricas.

Tabla 3. Estaciones Meteorolégicas Ubicadas en la Region

Categoria Cddigo | Nombre Estacién Municipio Departamento | Latitud | Longitud | Altitud | Entidad | Estado
PM 52020180 | QUEBRADILLAS |  Almaguer Cauca | 1951 | -76.733 nﬁ;gg} IDEAM |  Activa
PM 52020050 |  RODEO EL Bolivar Cauca | 1880 | -76.992 r:]‘s‘gfn IDEAM |  Activa
PM 52020020 | VEGA LA La Vega Cauca | 2005 | -76.782 nﬁ% IDEAM |  Activa
PM 52020100 |  SIERRALA La Sierra Cauca | 267 | -76.767 nlg;g} IDEAM | Suspendida

Estaciones Pluviométricas Consultadas por el Estudio
LG 52027010 | GUACHICONO Bolivar Cauca | 2046 | -77.003 m782n0m IDEAM |  Activa
LG 52027020 | PLAYALA Bolivar Cauca | 1967 | -77.009 m7s1n0m IDEAM | Activa
PUENTE FIERRO | __. 900 .
LG 52027030 - GUACHICONO Patia (El Bordo) Cauca 2157 | -76.899 msnm IDEAM Activa
Estaciones Limnigréficas Consultadas por el Estudio
Nota PG Pluviogréfica ME Meteorolgglca SS | Sindptica Secundaria
Especial
PM Pluviométrica LG Limnigrafica AM Agrometeorolégico
co Climatolégica LM Limnimétrica HA Hidrometrica
Ordinaria Automatica
co Cllmgto!oglca
Principal

*Elaboré: 19-46 S.A.S.
*Fuente: INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

A continuacion, se presenta un plano general de la ubicacion de las estaciones consultadas.
Se omite en el plano la estacion Sierra LA debido a que se encuentra suspendida desde el aio

1972
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Figura 4-1. Estaciones Meteorolégicas Ubicadas en la Regién
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*Elabor6: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

Ya identificadas las estaciones activas en el area de estudio, se procede a identificar la
estacion o estaciones que inciden en el area de la cuenca hidrografica de la Quebrada La
Playa, a la altura del Puente EI Molino, en el numeral 6.2 CARACTERISTICAS
OROGRAFICAS E HIDROGRAFICAS DEL PROYECTO se encuentra una descripcion mas
detallada de la cuenca hidrografica.

De acuerdo a lo anterior, se realiza el trazado de Poligonos de Thiessen de acuerdo a
metodologia descrita por Monsalve Saenz, 1995. El trazado de los poligonos de Thiessen se
muestra en la siguiente ilustracion.
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Figura 4-2. Poligonos de Thiessen —Zona de Proyecto
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*Elabor6: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con el trazado obtenido para la cuenca hidrografica del Puente El Molino, se
identifica que la zona de proyecto se encuentra influenciada unicamente por la estaciéon Vega
LA [52020020]. La estacién cuenta con un amplio periodo de registro de datos (mas de 40
anos), lo cual, permite establecer una buena confiabilidad de los datos pluviométricos
resultantes.
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4.1.2 INFORMACION CARTOGRAFICA

Como se menciond anteriormente, el estudio se realizé con informacion secundaria obtenida
del Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC. La informacion se presenta en la siguiente
tabla,

Tabla 4. Restituciones Aerofotogramétricas Utilizadas
Hojas Cartograficas
Datos Vectoriales
Hoja Escala

3871B 1:25000
*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

5. ESTUDIO CLIMATOLOGICO

Con el fin de poder realizar una estimacion del comportamiento climatolégico en la zona de
estudio y de estimar las precipitaciones presentes en la zona de estudio, se empled la
informacion recopilada de la estacion seleccionada

5.1.1 PRECIPITACION MENSUAL Y TOTAL MULTIANUAL

Como primera medida, el parametro de precipitacion a nivel mensual y nivel multianual se basa
en el registro de datos precipitacion recopilados a través de IDEAM.

Tabla 5. Precipitacion Media Mensual y Anual Multianual

Estacion | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT oCT NOV DIC

VegaLA | 2343 25.37 25.34 26.89 23.74 14.25 13.73 14.59 19.88 33.03 30.30 30.36

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

Como segundo paso, se procedié a grafiar el histograma de precipitacion media mensual a
nivel multianual. A continuacion, se presenta el histograma de precipitacion media mensual
multianual para la estacion pluviométrica Vega LA.
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Figura 5-1. Precipitacion Media Mensual y Anual Multianual Estaciones Pluviométrica Vega LA
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*Elaboro: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a lo anterior, tenemos que la estacion pluviométrica Vega LA, la precipitacién total
anual a nivel multianual tiene como media un valor de 25.70 mm, presentando como minimo
de 13.73 mm en el mes de julio y maximo de 33.03 mm durante el mes de octubre.

5.1.2 PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

Para este analisis se emplean los datos de precipitaciéon maxima en 24 horas de las estaciones
medidoras de precipitacion en estudio; los valores de la precipitacion maxima en 24 horas se
obtuvieron de los registros de precipitacién diaria y los valores de maximos anuales
registrados.

Los registros de precipitaciones maximas en 24 horas de la estacién pluviométrica Vega LA se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 6. Precipitacion Maxima en 24 Horas Anual Multianual. Estaciéon Pluviométrica Vega LA

ESTACION VEGA LA
- Precipitacion Maxim
ANO ecpta(cr:n?n) axima
1971 130.0
1972 455
1973 183.0
1974 56.0
1975 58.8
1976 28.0
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ESTACION VEGA LA
- Precipitacion Maxim
ANO ecpta((r:n;) axima
1977 31.5
1978 31.8
1979 67.0
1980 178
1981 12.8
1982 11.2
1983 23.4
1984 87.0
1985 30.1
1986 40.3
1987 73.2
1988 33.2
1989 36.2
1990 42.4
1991 63.0
1992 68.2
1993 57.4
1994 56.4
1995 65.0
1996 31.1
1997 475
1998 31.0
1999 28.3
2000 30.1
2001 70.3
2002 53.9
2003 38.0
2004 38.5
2005 98.0
2006 55.8
2007 48.0
2008 28.7
2009 46.0
2010 64.0
2011 90.0
2012 41.0
2014 61.7
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ESTACION VEGA LA
ANO Precipitacion Maxima
(mm)
2015 69.5
2016 56.0
2017 72.8
2018 45.6
2019 60.2
Nuimero de Datos 48
Media 53.23
Desviacion Tipica 29.80
Coefllclenttla de 210
Asimetria
Nota: los valores con (*) no fueron tenidos en
cuenta por pertenecer a afos incompletos y ser
muy bajos.

*Elaboro: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5-2. Caja y Bigotes (Box Plot) Datos de Precipitacion Maxima en 24 Horas. Estacion
Pluviométrica Vega LA. (Periodo 1971-2019)
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*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracién Propia
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Del anterior analisis se observa la existencia de dos datos anémalos, precipitaciones maximas
de 130 mm y 183 mm de los afios 1971 y 1973 respectivamente. Sin embargo, estos datos no
se descartan debido a que representan niveles de precipitacion de un evento de lluvia.

6. ESTUDIO HIDROLoOGICO

6.1 INTRODUCCION

Con el objeto de determinar la escorrentia superficial que fluye hacia la zona de estudio, se
realiza un analisis de caudales con base a los registros historicos de las estacién pluviométrica
Vega LA, como fue mencionado anteriormente.

6.2 CARACTERISTICAS OROGRAFICAS E HIDROGRAFICAS DEL PROYECTO

El puente el Molino se encuentra ubicado en la vereda La Playa en el corregimiento de de
Santa Barbara en el municipio de La Vega en el departamento del Cauca, el puente se proyecta
sobre la Quebrada La Playa especificamente en las coordenadas N 2°02°27.8”, W
76°50°08°2”., teniendo un area de drenaje igual a 3.16 km?. La zona de proyecto se encuentra
localizada en terreno montafosos con altas pendientes, la hidrografia se presenta en la
siguiente ilustracion.
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Figura 6-1. Cuenca Hidrografica Puente El Molino
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*Elaboré: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

6.3 CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

Con base en la informacién proporcionada por el IGAC para la zona de proyecto se trazo la
cuenca hidrografica de la Quebrada La Playa hasta la ubicacién del Puente El Molino, Figura
6-2. Con lo anterior, se definen las caracteristicas geométricas y morfométricas de la cuenca.
Se define la pendiente del cauce mediante el calculo de la pendiente ponderada, Tabla 7.

Pagina 23|65



MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO VEREDAS LA PLAYA
Y VILLA MARIA, MUNICIPIO DE LA VEGA, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, PROGRAMA
COLOMBIA RURAL

PROYECTO:

Figura 6-2. Cuenca Hidrografica Puente El Molino

1025000

1026000 1027000

717000
717000

716000
716000

Convenciones

‘ Ubicacion Puente El Molino

wsmmje Cauce Principal - Quebrada La Playa

Cuenca Hidrografica

15 Ve Solntrandl'y

1024000 1027000

*Elabor6: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7. Caracteristicas morfométricas de la cuenca hidrografica

LONGITUD | ANCHO | PENDIENTE INDICE DE

AREA | PERIMETRO LObI;(éII'-I'UD AXIAL DE | MEDIO MEDIA DE DESNIVEL P?b?l?éllsg\.ll-)i GRAVELIUS O FASEOR
NOMBRE | CUENCA CUENCA CAUCE LA DE LA LA ALTITUDINAL DEL CAUCE COEFICIENTE FORMA

(km2) (km) (km) CUENCA | CUENCA | CUENCA (m) (m/m) COMPACIDAD (Kf)

(km) (km) (m/m) (Kc)
Cuenca 3.14 7.76 2.75 2.22 1.41 0.2542 699 0.2279 1.23 0.63
*Elabor6: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6-3. Pendiente Media Ponderada Cuenca Proyecto
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*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

v indice de Gravelius

Es la relacion entre el perimetro de la cuenca (longitud de la divisoria de aguas) y la longitud
de la circunferencia de un circulo de area igual a la de la cuenca, y se expresa segun la
siguiente férmula:

Donde,

K,: Indice de Grevelius o Coeficiente de Compacidad
P: Perimetro de la cuenca, m.

A: Area de drenaje de la cuenca, km2.

De acuerdo a (Ortiz Vera, 2004) las cuencas redondeadas tienen tiempos de concentracion
cortos con gastos pico muy fuertes y recesiones rapidas, mientras que las alargadas tienen
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gastos pico mas atenuados y recesiones mas prolongadas, las formas de la cuenca, en
concordancia con los valores que adopte los indices de compacidad se definen en la
siguiente tabla.

Tabla 8. Formas de la Cuenca de acuerdo al indice de Gravelius

Clase de Forma indice de Compacidad Forma de la Cuenca
Clase 1 1.0a1.25 Casi redonda a oval - redonda
Clase 2 1.26a1.50 Oval - redonda a oval - oblonga
Clase 3 1.51a1.75 Oval - oblonga a rectangular - oblonga
Clase 4 >1.75 Rectangular - Oblonga

*Elaboré: 19-46 S.A.S.
*Fuente: (Ortiz Vera, 2004)

v" Factor de Forma

Es la relacién entre el ancho medio de la cuenca y la longitud axial de la misma. Este se
define de acuerdo a la siguiente ecuacion.
A

Kf = F
Donde,
K;: Factor de Forma
L: Longitud axial de la cuenca, m.
A: Area de drenaje de la cuenca, km2.

Este parametro mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, rapidas y muy intensas
a lentas y sostenidas, segun que su factor de forma tienda hacia valores extremos grandes
0 pequefios, respectivamente. Es un parametro adimensional que denota la forma
redondeada o alargada de la cuenca, en concordancia de acuerdo a (Ortiz Vera, 2004) se
tienen valores aproximados presentados en la siguiente tabla.

Tabla 9. Factor de Forma Aproximados

Valores Aproximados | Forma de la Cuenca
<0.22 Alargada
0.22-0.30 Ligeramente alargada
0.30-0.45 Ni alargada, ni achatada
0.45-0.60 Ligeramente achatada
0.60-0.80 Achatada
0.80-1.20 Muy achatada
>1.20 Rodeando el desaglie

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: (Ortiz Vera, 2004)
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De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 7, el indice de Grevelius obtenido
es igual a 1.23, es decir, la cuenca es de forma casi redonda a oval — redonda (Clase 1),
por lo cual, se esperan cuencas con caudales picos fuertes y recesiones rapidas.

Adicionalmente, el factor de forma de la cuenca es de 0.63, lo que indica que la cuenca
tiende a presentar crecidas rapidas y muy intensas.

6.4 CURVAS DE INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA

De acuerdo con (Vargas M & Diaz-Granados, 1998) y a falta de datos histéricos de lluvias para
pluviégrafos en el area de proyecto, se calcularon las curvas intensidad - duracién - frecuencia
teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

ax*Thx M4

(t/60)¢

Donde, I: Intensidad de precipitacién, en milimetros por hora [mm/h]
T: Periodo de retorno en afios
M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 horas a nivel mundial [mm]
t: Duracién de la lluvia en minutos [min]

a, b, c,d: Parametros de ajuste de la regresion.

El area del proyecto se encuentra ubicada en la Regién 1 definida por Vargas — Diaz &
Granados, cuyos parametros a = 0.94, b =0.18, ¢ = 0.66 y d = 0.83.

Con lo anterior,

0.94 * T0.18 * M0.83
- (t/60)0'66

Adicionalmente, con el registro de datos histéricos de precipitacion maxima en 24 horas a nivel
promedio anual multianual de la estacion pluviométrica Vega LA.

Se calcula el promedio de precipitacion maxima multianual en 24 horas para la estacion
pluviométrica Vega LA obteniendo un valor de M = 53.23 mm. Con estos valores se han
calculado las curvas intensidad — duracién — frecuencia para la estacion mencionada, las
cuales se presentan en la Tabla 10 y en Figura 6-4.
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Tabla 10. Estacion Pluviométrica Vega LA. Curvas IDF. Valores [mm/h]
PERIODO DE RETORNO (Afos

TIEMPO
(min) 2 5 10 20 25 50 100

10 9410 | 110.98 | 125.72 | 14243 | 14827 | 167.97 | 190.29
15 72.01 84.92 96.20 108.99 | 113.46 | 128.53 | 145.61
20 59.56 | 70.23 79.57 90.14 93.84 106.30 | 120.43
30 4557 | 53.74 60.89 68.98 71.80 81.35 92.15
40 37.69 | 4445 50.36 57.05 59.39 67.28 76.22
50 3253 | 38.36 43.46 49.24 51.25 58.06 65.78
60 2884 | 34.01 38.53 43.65 45.44 5148 58.32
70 26.05 | 30.72 34.81 39.43 41.06 46.50 52.68
80 23.85 | 28.13 31.87 36.10 37.58 42.58 48.24
90 22.07 | 26.03 29.49 33.40 34.77 39.39 44.63
100 20.59 | 24.28 27.51 31.16 32.44 36.75 41.63
110 19.33 | 22.80 25.83 29.26 30.46 34.51 39.09
120 1825 | 21.53 24.39 27.63 28.76 32.58 36.91
130 17.31 2042 2313 26.21 27.28 30.91 35.01
140 1649 | 19.44 22.03 24.96 25.98 2943 33.34
150 15.75 | 18.58 21.05 23.84 24.82 28.12 31.86
160 15.10 | 17.80 20.17 22.85 23.79 26.95 30.53
170 1450 | 17.11 19.38 21.95 22.85 25.89 29.33

180 13.97 16.47 18.66 21.14 22.01 24.93 28.24
*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6-4. Estacion Pluviométrica Vega LA. Curvas IDF.
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*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia
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6.5 CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS
6.5.1 INTRODUCCION

En primer término, estos calculos se han concentrado en la hoya hidrografica de la zona de
proyecto la cual tiene un area de drenaje mayor a 2.5 km?, debido a que no se contd con datos
histéricos de caudales maximos instantaneos, es necesario la implementacion de métodos
indirectos para hallar los caudales maximos sobre la corriente de estudio. Para ello, se utilizé
la metodologia del hidrograma unitario sintético del Soil Conservation Service del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América, al cual se le aplicé la lluvia
efectiva de disefo.

Los lineamientos basicos de las teorias de este hidrograma unitario de escorrentia superficial
se explican pormenorizadamente en (Chow, Handbook of Applied Hydrology, 1984), (Hjelmfelt
& Cassidy, 1976), (Monsalve Saenz, 1995), (Ponce, 1989) y (Remeneiras, 1974). Tanto estos
hidrogramas como los de creciente de escorrentia superficial para diferentes periodos de
retorno fueron calculados con base en el programa de computador HEC-HMS, de acuerdo con
(U. S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center, 2008).

6.5.2 AREA DE DRENAJE

Se establece como cuenca hidrografica para HEC-HMS la cuenca del Puente el Molino, ya que
esta no cuenta con un area superior a 20km?. Por lo tanto,

Figura 6-5. Cuenca Hidrografica Modelaciéon HEC-HMS
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*Elaboré: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

Pagina 29|65



MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO VEREDAS LA PLAYA

PROYECTO: Y VILLA MARIA, MUNICIPIO DE LA VEGA, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, PROGRAMA
COLOMBIA RURAL
Tabla 11. Caracteristicas morfométricas de la cuenca principal
LONGITUD | ANCHO | PENDIENTE INDICE DE

AREA | PERIMETRO Lor‘ll)(éIEUD AXIALDE | MEDIO MEDIA DE DESNIVEL P?b?[l))éa:\.llz)i GRAVELIUS O FAEEOR
NOMBRE | CUENCA CUENCA CAUCE LA DE LA LA ALTITUDINAL DEL CAUCE COEFICIENTE FORMA

(km?) (km) (km) CUENCA | CUENCA | CUENCA (m) (mim) COMPACIDAD (KN

(km) (km) (m/m) (Ke)

Cuenca 3.14 7.76 2.75 2.22 1.41 0.2542 699 0.2279 1.23 0.63

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

6.5.3 DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA LLUVIA

De acuerdo a los resultados obtenidos en las curvas intensidad - duracion — frecuencia
presentada para la estacion pluviométrica seleccionada, Vega LA, ubicada en la zona de
influencia del proyecto, se calcularon las curvas de masas de los aguaceros puntuales para
duraciones entre 0 y 180 minutos, para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 50 y 100
anos, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 12. Curvas de Masas de Aguaceros Puntuales. (Valores en mm). Estacion Pluviométrica

Vega LA
Periodo de Retorno (Afios)
Tiempo
(min) 2 5 10 20 25 50 100

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 15.68 18.50 20.95 23.74 | 24.71 28.00 31.72
15 18.00 21.23 24.05 2725 | 2836 | 3213 36.40
20 19.85 23.41 26.52 30.05 | 31.28 | 3543 | 40.14
30 22.79 26.87 3044 3449 | 3590 | 40.67 | 46.08
40 25.13 29.63 33.57 38.03 | 39.59 | 44.85 50.81
50 27.11 31.97 36.22 | 41.03 | 42.71 48.39 54.82
60 28.84 34.01 3853 | 43.65 | 4544 | 5148 58.32
70 30.39 35.84 | 40.61 46.00 | 47.89 | 54.25 61.46
80 31.81 37.51 4249 | 4814 | 50.11 56.77 64.32
90 33.11 39.04 | 4423 50.11 5216 | 59.09 66.94
100 34.31 4047 | 4584 51.93 | 54.06 | 61.25 69.39
110 3544 | 4180 | 47.35 53.64 | 55.84 | 63.26 71.67
120 36.51 43.05 | 48.77 5526 | 5752 | 65.16 73.82
130 37.51 44.24 50.12 56.78 | 59.11 66.96 75.86
140 3847 | 45.37 51.40 58.23 | 60.61 68.67 77.79
150 39.38 | 4645 52.62 59.61 62.05 70.30 79.64
160 40.26 | 4748 53.79 60.93 | 6343 71.86 81.41
170 4110 | 4847 54.91 6220 | 64.75 73.36 83.10
180 4190 | 4942 55.98 6342 | 66.02 74.80 84.73

*Elaboré: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia
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Posteriormente, con base a las curvas de masas se calcularon los incrementos de lluvias
puntuales de los hietogramas de precipitacion, a continuacion, se presentan los resultados
para la estacion pluviométrica Vega LA.

Tabla 13. Incrementos de Lluvias Puntuales de los Hietogramas de Precipitacién. (Valores en
mm). Estacion Pluviométrica Vega LA

el el Periodo de Retorno (Afos)
Tiempo
(min) 2 5 10 20 25 50 | 100
0-10 15.68 | 18.50 | 20.95 | 23.74 | 24.71 | 28.00 | 31.72
10-20 417 | 492 | 557 | 6.31 | 6.57 | 744 | 843
20-30 293 | 346 | 392 | 444 | 462 | 524 | 593
30-40 234 | 2.76 | 313 | 3.54 | 3.69 | 418 | 4.73
40-50 198 | 2.34 | 2.65 | 3.00 | 312 | 3.54 | 4.01
50-60 173 1 2.04 | 232 | 262 | 2.73 | 3.09 | 3.51
60-70 155 | 1.83 | 2.07 | 235 | 245 | 277 | 3.14
70-80 141 1166 | 1.89 | 214 | 2.22 | 252 | 2.85
80-90 130 | 153 | 1.74 | 197 | 2.05 | 2.32 | 2.63
90-100 121 | 142 | 161 | 183 | 190 | 216 | 2.44
100-110 113 | 133 | 151 [ 1.71 | 1.78 | 2.02 | 2.29
110-120 1.06 | 1.26 | 142 | 161 | 1.68 | 1.90 | 215
120-130 1.01 | 119 | 1.35 [ 152 | 159 | 1.80 | 2.04
130-140 096 | 113 | 128 | 145 | 151 | 1.71 ] 1.94
140-150 091 [ 1.08 | 122 | 1.38 | 144 | 1.63 | 1.85
150-160 0.87 | 1.03 | 117 | 132 | 1.38 | 1.56 | 1.77
160-170 084 1099 [ 112 | 1.27 | 132 | 150 | 1.70
170-180 0811095 [1.08|122]127 | 144 ] 1.63
TOTAL 41.90 | 49.42 1 55.98 | 63.42 | 66.02 | 74.80 | 84.73

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

Para dar una secuencia mas critica del aguacero, como es usual en este tipo de analisis,
mediante el método del bloque alterno, los incrementos de lluvia de los hietogramas
mencionados previamente fueron arreglados de la siguiente manera: el valor mas bajo se
coloco en el primer lugar, el segundo valor en orden creciente se colocd en ultimo lugar, el
tercer valor en tal orden se ubicd en segundo lugar, el cuarto valor se localizé en el penultimo
lugar, y asi sucesivamente. El resultado de estos calculos corresponde con los hietogramas
de lluvia puntual de los aguaceros de disefio y es presentados a continuacion:
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Tabla 14. Incrementos Arreglados de Lluvias Puntuales de los Hietogramas de Precipitacion.
(Valores en mm). Estacién Pluviométrica Vega LA

e Periodo de Retorno (Afos)
Tiempo
(min) 2 5 10 20 25 50 | 100
0-10 081 095|108 122|127 | 144 ] 163
10-20 087 | 1.03 | 117 [ 1.32 | 1.38 | 1.56 | 1.77
20-30 096 | 113 | 128 [ 145 | 151 [ 1.71 ] 1.94
30-40 1.06 | 126 | 142 [ 161 | 1.68 | 1.90 | 2.15
40-50 121 | 142 | 161 [ 183 [ 190 | 216 | 2.44
50-60 1411166 | 1.89 [ 214 | 222 | 252 | 2.85
60-70 173 | 204 | 232 | 262 | 273 | 3.09 | 3.51
70-80 234 | 276 | 313 | 3.54 | 3.69 | 418 | 4.73
80-90 417 | 492 | 557 | 6.31 | 6.57 | 7.44 | 843
90-100 15.68 | 18.50 | 20.95 | 23.74 | 24.71 | 28.00 | 31.72
100-110 293 | 346 | 3.92 | 444 | 462 | 524 | 5.93
110-120 198 | 234 | 265 | 3.00 | 3.12 | 354 | 4.01
120-130 155 | 1.83 | 207 [ 235 | 245 | 277 | 3.14
130-140 1.30 | 153 | 1.74 [ 1.97 | 2.05 | 2.32 | 2.63
140-150 113 133 | 151 [ 171 [ 1.78 | 2.02 | 2.29
150-160 1.01 | 119 | 1.35 [ 152 | 159 | 1.80 | 2.04
160-170 091 {108 | 122 [ 138 | 144 | 1.63 | 1.85
170-180 084 099 | 112 [ 1.27 | 1.32 | 1.50 | 1.70
TOTAL 41.90 | 49.42 |1 55.98 | 63.42 | 66.02 | 74.80 | 84.73

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

6.5.4 TIEMPO DE CONCENTRACION

Cuando se utiliza la metodologia del Hidrograma Unitario del Soil Conservation Service, se
debe suponer que el caudal maximo ocasionado por una determinada intensidad del aguacero
de disefio sobre un area de drenaje especifica, es producido por el referido aguacero, el cual
se prolonga durante un periodo de tiempo igual al tiempo de concentracion del flujo en el punto
bajo consideracion. Técnicamente, se define este ultimo como el tiempo de concentracion, Tc,
el cual es el tiempo requerido para que la escorrentia superficial llegue al punto bajo
consideracion desde la parte mas apartada del area de drenaje.

De acuerdo con (Chow, Handbook of Applied Hydrology, 1984), (Hjelmfelt & Cassidy, 1976),
(Monsalve Saenz, 1995), (Ponce, 1989) y (Remeneiras, 1974), para el tiempo de
concentracién, Tc, en cuencas pequefas con alta accidentalidad o pendientes altas, se han
analizado las siguientes férmulas:

v" Férmula de Kirpich

T, = 3.9780 L077 §70-385

Donde,
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T.: Tiempo de concentracion de la cuenca hidrografica, en min.
L: Longitud del cauce principal, en km.

S: Pendiente total del cauce principal, igual a la caida total entre la longitud del cauce
principal, en m/m.

v' Férmula de Témez

Donde,
T,: Tiempo de concentracion de la cuenca hidrografica, en h.
L: Longitud del cauce principal, en km.

S: Pendiente del cauce principal, en %.

v" Férmula de Giandotti

4A+15L
¢~ 253 JLs,
Donde,
T,: Tiempo de concentracion de la cuenca hidrografica, en h.
L: Longitud del cauce principal, en km.
A: Area de la cuenca, en kmz2.

S,: Pendiente entre las cotas de puntos extremos de la corriente, en m/m.

v" Férmula de SCS - Ranser

1310385
T, =0.947 | —

Donde,
T,: Tiempo de concentracion de la cuenca hidrografica, en h.
L: Longitud del cauce principal, en km.

H: Diferencia de cotas entre puntos extremos de la corriente principal, en m.
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v" Férmula de Ventura — Heras

Donde,
T,: Tiempo de concentracion de la cuenca hidrografica, en min.
L: Longitud del cauce principal, en km.

S: Pendiente total del cauce principal, igual a la caida total entre la longitud del cauce
principal, en %.

En la Tabla 15 se presentan los valores de tiempo de concentracion calculados. Sin
embargo, y en caso de presentarse valores menores a 15 min en el valor del tiempo de
concentracién, se ha tomado este ultimo valor, de acuerdo con (Chow, Handbook of
Applied Hydrology, 1984), para tener en consideracion el tiempo minimo que tarda la lluvia
en concentrarse inicialmente, el cual no tiene en cuenta el tamafio ni la pendiente de la
cuenca.

Tabla 15. Tiempos de Concentraciéon

AREA TC
SCS- | VENTURA- T Lag
NOMBRE | CUENCA | KIRPICH | TEMEZ | o\ s NpoTTI | RANSER | HERAS |, SELEC | (minutos)
(km?) (minutos)
Cuenca 314 1532 | 2139 | 3358 | 1468 | 2139 | 2127 | 1276

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

Con base en los tiempos de concentracion calculados, la presente consultoria decido
emplear la media de los tiempos de concentracion obtenidos y definir este valor como el
tiempo de concentracion representativo para la cuenca. Ademas, se ha calculado el tiempo
de desfase T4, de la hoya hidrografica estudiada en el presente informe.

6.5.5 FACTOR DE REDUCCION DE LA LLUVIA PUNTUAL POR AREA DE
DRENAJE

En general, la Precipitacion para una duracién determinada (o, en otras palabras, la intensidad
promedio) decrece desde el centro de las tormentas, a medida que la distancia se incrementa
a partir de este punto. La Precipitacién maxima es representativa del centro de las tormentas,
por lo cual la Precipitacion promedio en la totalidad del area de drenaje debera ser menor,
dependiendo del tamafo y forma de la cuenca, de las tormentas histéricas registradas, y de la
localizacién del centro de Precipitacion maxima. El calculo de la reduccion de la Precipitacion
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a medida que se incrementa el area de drenaje se hace por medio de curvas de profundidad
— area - duracion para duraciones determinadas de la Precipitacion. Para cada duracion
especifica de la Precipitacion se analizan las tormentas que tengan cubrimiento grande sobre
el area de drenaje en consideracion, y que sean suficientemente intensas. Posteriormente, se
dibujan las isolineas de Precipitacion de cada tormenta, y por medio de éstas se calculan las
curvas de profundidad de Precipitacion - area de drenaje para cada duracion.

La relacion entre la profundidad de la Precipitacion, relacionada a diferentes areas de drenaje,
y la Precipitacion puntual, definida como el factor de reduccién, se calcula posteriormente para
modificar las curvas anteriores. Finalmente, se calcula la envolvente de las curvas definidas
en el paso anterior para cada duracién, la cual define la curva representativa de la relacion
profundidad de Precipitacion - area de drenaje de la cuenca.

El coeficiente de reduccion de la lluvia por el tamafio del area de drenaje se calcula de acuerdo
a las siguientes expresiones:

v" Ecuacién de Fhriiling

im = io(1.0 — 0.0054 A°2%)

Donde,
im: Intensidad promedio de lluvia en la cuenca hidrografica, mm/h.
ip: Intensidad de lluvia puntual medida en la estacion registradora, mm/h.

(1 —0.00544%2%):  Coeficiente de reduccion de la lluvia, f(a), por el tamafio del area
de drenaje A, estando esta ultima variable expresada en m2.

v" Ecuacioén de Institution of Civil Engineers Proceedings

im = ip(1.0 — 0.0268 T,;0-261 40:387)

Donde,

im: Intensidad promedio de lluvia en la cuenca hidrografica, mm/h.

ip: Intensidad de lluvia puntual medida en la estacion registradora, mm/h.
T,: Tiempo de concentracién de la cuenca, en horas, h.

A: Area de drenaje de la cuenca, en kildmetros cuadrados, km?.

v" Ecuacion de Norte América

im = (1.0 — 0.05 T 0-361 g0.264)

Donde,
im: Intensidad promedio de lluvia en la cuenca hidrografica, mm/h.
ig: Intensidad de lluvia puntual medida en la estacion registradora, mm/h.

Pagina 35|65



MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO VEREDAS LA PLAYA

PROYECTO: Y VILLA MARIA, MUNICIPIO DE LA VEGA, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, PROGRAMA
COLOMBIA RURAL
T,: Tiempo de concentracién de la cuenca, en horas, h.
A: Area de drenaje de la cuenca, en kildmetros cuadrados, km?2.

La presente consultoria define el factor de reduccién por area como el promedio de los
valores calculados con las ecuaciones previamente mencionadas. El resultado de esto se

presenta en la Tabla 16

Tabla 16. Factor de Reduccion por Area

AREA Tc Tc ) INSTITUTION OF NORTE | FACTOR DE LLUVIA
CUENCA (km?) Seleccionado | Seleccionado | FHRULING | CIVIL ENGINEERS | o~y ESPACIAL
(min) (horas) PROCEDINGS SELECCIONADO
Cuenca 3.14 21.27 0.355 0.77 0.95 0.90 0.87

*Elaboré: 19-46 S.A.S.

*Fuente: Elaboracion Propia

6.5.6 DEFINICION DE LA TORMENTA DE DISENO

Una vez los hietogramas puntuales definidos en el numeral 6.5.3, y el factor de reduccion de
lluvia espacial para cada una de las cuencas calculados en el numeral 6.5.5 se procede a
definir la tormenta de disefio especifica para cada una de las cuencas.

Por ende, de acuerdo a los poligonos de Thiessen de la Figura 4-2 definimos los siguientes
hietogramas de disefio.

Factor de Reduccion 0.87
de Lluvia Espacial
i Estacion Vega LA
Area de Influencia (m?) | 3136041.192
Porcentaje del Area % 100

Tabla 17. Incrementos Arreglados de Lluvias Espaciales de Los Hietogramas De Precipitacion.
Area De Influencia de la Cuenca. (Valores en mm).

Periodo de Retorno (Aihos
Intervalo de Tiempo
(min) 2 5 10 20 25 50 100
0-10 070 | 083 | 0.94 1.06 1.11 1.25 1.42
10-20 076 | 090 | 1.02 1.15 1.20 1.36 1.54
20-30 0.83 | 098 | 1.11 1.26 1.31 1.49 1.68
30-40 0.93 1.09 | 1.24 1.40 1.46 1.65 1.87
40-50 1.05 124 | 140 1.59 1.66 1.88 | 2.12
50-60 1.23 145 | 1.64 1.86 194 | 219 | 248
60-70 1.51 178 | 202 | 228 | 238 | 2.69 | 3.05

Pagina 36|65




MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO VEREDAS LA PLAYA
PROYECTO: Y VILLA MARIA, MUNICIPIO DE LA VEGA, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, PROGRAMA
COLOMBIA RURAL

Periodo de Retorno (Ahos
Intervalo de Tiempo

(min) 2 5 10 20 25 50 100

70-80 204 | 240 | 272 | 3.08 | 3.21 364 | 412

80-90 363 | 428 | 484 | 549 | 5171 6.47 | 7.33
90-100 13.64 | 16.09 | 18.23 | 20.65 | 21.50 | 24.36 | 27.59
100-110 255 | 3.01 34 386 | 402 | 45 | 5.16
110-120 172 | 203 | 230 | 261 | 271 3.08 | 348
120-130 135 | 159 | 180 | 204 | 213 | 241 | 273
130-140 113 | 133 | 151 1.71 1.78 | 2.02 | 2.29
140-150 098 | 116 | 1.31 149 | 155 | 175 | 199
150-160 088 | 103 | 117 | 133 | 138 | 156 | 1.77
160-170 079 | 094 | 1.06 | 120 | 125 | 142 | 161
170-180 073 | 086 | 097 | 110 | 115 | 130 | 148
TOTAL 36.46 | 42.99 | 48.71 | 55.18 | 57.44 | 65.07 | 73.72

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

6.5.7 DEFINICION DE NUMERO DE CURVA (CN)

El nimero de curva CN se obtuvo a partir del analisis de coberturas de suelo presente en la
zona, para ello se implementa la metodologia Corine Land Cover Colombia (CLC), la cual es
una metodologia adoptada por el Instituto Agustin Codazzi (IGAC) y el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) para Colombia, la cual, consiste en la
evaluacion de coberturas de la tierra mediante el uso de imagenes satelitales tipo Landsat.

Figura 6-6. Cobertura del Suelo — Cuenca Hidrografica

1024000 1025000 1026000 1027000

Convenciones

K Ubicacion puente €1 1 oiino
E Cuenca Hidmgrafica
Cobertura del Suelo
[ Bosques cubierta buena

Pastizales condicones pobres
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**Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

Con lo anterior, se define que la cuenca cuenta principalmente con tres tipos de cobertura de
suelo y se asignan los valores de CN tedricos para cada cobertura de acuerdo a (V.T. Chow,
Hidrologia Aplicada, 1994). Los tipos de cobertura y los valores de CN definidos son los
siguientes:

v" Bosques: Cubierta Buena. CN =70
v" Bosques: Pastizales en condiciones pobres. CN = 86
v' Carretera: En tierra. CN = 87

A partir de lo anterior se realizd la ponderacion por areas para hallar el CN equivalente para
cada una de las subcuencas en estudio. El resultado de la ponderacion para cada subcuenca
se presenta en la siguiente Tabla.

Tabla 18. Curva Niimero por Area

PORCENTAJE )
DE CN AREA
CUENCA TIPO DE SUPERFICIE CN INFLUENCIA | PONDERADO (m?)
(%)
Bosques cubierta buena 70 40.4% 1265924.31
Cuenca Pastizales condiciones pobres 86 59.4% 79.50 1861746.40
Carretera tierra 87 0.3% 8370.48

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente, se calcula la abstracciéon inicial (Ia) presente en la cuenca, la cual es
aproximadamente el 20% de la abstraccion total (S), donde de acuerdo al método de Curva
Numero.

_ 1000 - o2s
BET

Por lo tanto, la abstraccion inicial para cada una de las cuencas se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Abstraccion Inicial por Area
FACTOR S ABSTRACION

. INICIAL
(in) (mm) (mm)
2.58 65.50 13.10

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia
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6.5.8 METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO DEL SOIL CONSERVATION
SERVICE

v' Descripcion Teodrica Método del Hidrograma Unitario del Soil Conservation
Service

El hidrograma unitario es un modelo lineal simple que puede usarse para deducir el
hidrograma resultante de cualquier cantidad de exceso de lluvia, considerada como
uniforme en el espacio y variable en el tiempo. Las siguientes suposiciones basicas son
inherentes en este modelo:

- Elexceso de Precipitacion tiene una intensidad constante dentro de la duracion efectiva
y las tormentas seleccionadas para el analisis deben ser de corta duracion.

- El exceso de Precipitacion esta uniformemente distribuido en toda el area de drenaje;
si ésta es muy grande, debe dividirse en subcuencas analizando tormentas que cubran
toda la subarea.

- Eltiempo base de la duracion de la escorrentia directa resultante de un exceso de lluvia
de una duracion dada es constante.

- Las ordenadas de todas las duraciones de escorrentia directa de una base de tiempo
comun son directamente proporcionales a la cantidad total de escorrentia directa
representada por cada hidrograma.

Como tiempo de duracion de la lluvia unitaria, se considerd menor o igual a la quinta parte
del tiempo de concentracién. Para una cuenca dada el hidrograma resultante de un exceso
de lluvia dado refleja las caracteristicas no cambiantes de la cuenca. El hidrograma unitario
se considera unico para la cuenca dada, e invariable con respecto al tiempo, y es aplicable
solamente cuando no se presenten cambios ni almacenamientos apreciables en la cuenca
estudiada.

A pesar de que el modelo fue desarrollado originalmente en cuencas grandes, se ha
encontrado que puede aplicarse a cuencas pequenas desde menos de 2.5 hasta 250 km2
aproximadamente. Para hallar el caudal maximo originado por la escorrentia directa, se
utilizé el hidrograma unitario curvilineo, cuyo pico esta definido la siguiente ecuacion:

0 208A £
qp = 0.208——
P Tp
10
Ty = ()T
Tiag = 0.6 T,

Donde,
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qp: Caudal unitario maximo, en (m*/s)/mm de lluvia.

A: Area de la cuenca considerada, km?.

E: Precipitacion efectiva unitaria, en mm.

T,,: Tiempo al pico del hidrograma, en horas, medido desde le comienzo.

Tyq4: Tiempo de retardo en horas, medido entre los centros de gravedad del hietograma de
lluvia espacial e hidrograma unitario.

T,: Tiempo de concentracion de la hoya hidrografica, h.
L: Longitud del cauce, en m.

S: Pendiente de la cuenca, en m/m.

La distribucion temporal del hietograma de lluvia efectiva que causa escorrentia superficial,
y la magnitud de las abstracciones de una tormenta, se pueden obtener por el método del
Soil Conservation Service, a partir de las siguientes relaciones empiricas:

Donde,

Q: Escorrentia total acumulada, en mm.
P: precipitacion total del evento, en mm.
IA: Abstraccion inicial, mm.

CN: Curva numero.
6.5.9 MODELO HEC-HMS

El programa HEC-HMS (Hidrological Engineering Center — Hidrologic Modeling System), fue
desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrologica de la Armada de Estados Unidos con el
propésito de simular la respuesta hidrolégica de una cuenca a un evento dado. El programa
fue disefiado para resolver una variedad de problemas en diferentes condiciones geograficas,
incluyendo cuencas de gran tamafio, cuencas urbanas y cuencas naturales.

Los hidrogramas producidos por el programa pueden ser utilizados de manera directa o en
conjunto con otros programas para elaborar estudios de disponibilidad de recursos hidricos,
drenaje urbano, prondstico de inundaciones, impacto de urbanizar el area, disefio de
embalses, control de inundaciones entre otros. La interfaz esta organizada de tal forma en que
HEC-HMS esta dividido en, modelo de cuenca, modelo meteoroldgico, especificaciones de
control y entrada de datos.

v" Modelo de la cuenca
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El modelo de la cuenca es la representacién esquematica representativa de la cuenca
fisica por medio del empleo de elementos hidrolégicos. El programa considera los
elementos detallados en la siguiente tabla

Tabla 20. Elementos y descripcion en HEC-HMS
Elemento/Simbolo Descripcion

S Gleyne Representacion de la sub cuenca fisica. Dada la precipitacion, el flujo es
IE"H Subbasin-i calculado restando las peérdidas, ftransformando los excedentes de
precipitacion en escorrentia y sumando el flujo basico

Tramos de Transito

&’" Representa el flujo aguas abajo. El flujo de entrada es provisto por el
elemento aguas arriba. Su flujo de salida es calculado tomando en cuenta el

metodo del transito seleccionado.
Reach-1

Uniones Se utiliza para combinar tramos aguas arriba. El flujo de entrada es provisto
por uno o mds elementos aguas arriba. Su flujo de salida es calculado
Eﬁl Junction-1 sumando los flujos de entrada y asumiendo que no hay almacenamiento.
Fuentes
= Se utiliza para introducir flujo en el modelo de la cuenca. Provee dato de
¥ cource-1 salida de flujo especificado por el usuario.
Sumidero
+e - Se utiliza para representar el punto de ciemre de la cuenca. Recibe los datos
|y Si1ET de flujo entrante de uno o mas elementos aguas arriba.
Embalses Se utiliza para modelar la retencién de un hidrograma causado por un tipo
) de embalse. Recibe los datos de flujo entrante de unc o mas elementos
1!} Resenvoir-1 aguas arriba y el flujo de salida se calcula segun el método seleccionado por
el usuario.
Derivaciones Se utiliza para modelar flujo que deja de circular por el canal principal.

Recibe los datos de flujo de entrada de uno o mas elementos aguas arriba.
Tiene dos fiujos de salida, el derivado y el que permanece en el canal. El
usuario debe proveer el dato de flujo derivado.

+ 5 g
!_;H Diversion-1

*Elaboré: Hydrologic Modeling System HEC-HMS. Quick Start Guide Version 4.2.
*Fuente: Hydrologic Modeling System HEC-HMS. Quick Start Guide Version 4.2.

v Modelo Meteorologico

HEC-HMS dispone de una serie de métodos para calcular las pérdidas, transito y flujo base
con el fin de determinar el caudal de salida. Estos modelos son:
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Tabla 21. Tipos de pérdidas y sus métodos.

Déficit y tasa constante

Inicial y tasa constante

Exponencial -

Nimero de curva CN SCS

Perdidas Green y Ampt _
Consideracion de la humedad del suelo (SMA)
DC por celdas

CN SCS por celdas

SMA por celdas

Hidrograma Unitario (HU) de Clark

Onda cinematica

o ModClark
Transformacion
lluvia - caudal HU SCS
3 HU Snyder

HU Especificado por el usuario
Hidrograma en S del usuario
Recesion restringida
Constante Mensual

Depésito Lineal

Recesion

Flujo Base

*Elaboré: Hydrologic Modeling System HEC-HMS. Quick Start Guide Version 4.2.
*Fuente: Hydrologic Modeling System HEC-HMS. Quick Start Guide Version 4.2.

La funcion del modelo meteoroldgico es calcular la precipitacion de cada sub cuenca.
Este modelo puede utilizar precipitaciones puntuales o por celdas y a la vez modelar
precipitacién solida y liquida junto con la evapotranspiracion.

Tabla 22. Tipos de datos y métodos

Series temporales
de datos

SO e

Funciones cota —
Almacenamiento

e Raad6n S0k

Funciones caudal —
Derivacion

Pares de datos Datos por celdas

Medidores de Caudal Temperatura

Termometros

Coeficiente de cultivo

Secciones transversales Capacidad de almacenamiento
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Medidores de + . .
e Secciones transversales Capacidad de almacenamiento
Hidrogramas unitarios Tasa de percolacion
Curvas de porcentajes Coeficientes de almacenamiento
Funciones de fusion de nieve Déficit de humedad
Medidores de Area impermeable
coeficiente de cultos CN-SCS
Cotas

Patrones de tasa de funcion de

nieves 5 :
Equivalente de aguas de nieve

Contenido de agua
Tasa de fusidn de nieve

*Elaboré: Hydrologic Modeling System HEC-HMS. Quick Start Guide Version 4.2.
*Fuente: Hydrologic Modeling System HEC-HMS. Quick Start Guide Version 4.2.

v Entrada de datos

La entrada de datos puede corresponder a datos de series temporales, pares de datos y
datos por celdas. Estos datos son utilizados como parametros de contorno en el modelo
de cuenca y el modelo meteoroldgico. Los mismos pueden ser introducidos a mano o bien
referenciarse al registro HEC — Data Storage System (HEC — DSS). En el caso de los datos
por celdas estos deben ser referenciados a un HEC-DSS existente

Tabla 23. Método de entrada de datos y su descripcién

Método Descripcion

. Se usa para desarrollar un evento de precipitacion donde los
;I;ZZT::;?aasomada ! volumenes correspondientes a distintas duraciones tienen una
probabilidad de excedencia consistente.

- Aplica pesos definidos por el usuario a los pluviémetros que el
Pluviémetros con peso [ikasesia pa P q
usuario desee.

Precipitacion por Permite usar productos por precipitacion por celdas, como por
celdas ejemplo los datos de Radar.

Calcula la precipitacion media en una sub cuenca aplicando
el ERER S ERG=EE una ponderacion basado en la inversa de la distancia al
cuadrado.
Tormenta del SGS Aplica una distribucion temporal tipo SCS aun volumen total de
lluvia en 24 horas.

Hietograma Aplica un hietograma definido por el usuario a un elemento de
especificado sub cuenca.

1 el CRel e Ele B Aplica una distribucion temporal a un volumen indice de
estandar. precipitacién. Valido Unicamente para los Estados Unidos.

*Elaboré: Hydrologic Modeling System HEC-HMS. Quick Start Guide Version 4.2.
*Fuente: Hydrologic Modeling System HEC-HMS. Quick Start Guide Version 4.2.
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v' Especificaciones de control

Las especificaciones de control establecen la duracion de la simulacién e incluye la hora
de comienzo y fin del proyecto.

v Resultados

Los resultados se obtienen de una corrida “Run” en donde HEC-HMS realiza todo el
modelo hidroldgico y genera un caudal de descarga, permitiendo al usuario hacer uso de
distintos reportes que genera.

6.5.10 DESCRIPCION MODELACION HEC-HMS

El calculo del hidrograma total se realizé considerando el hidrograma unitario afectado por la
escorrentia directa o Precipitacion efectiva en cada duracién unitaria del hietograma, el cual
se va desplazando tal duracion. El hidrograma total resultante es la suma de las ordenadas de
los diversos hidrogramas unitarios para cada valor constante de tiempo. Para el presente
estudio no se adicioné el caudal base, dado que no se posee informacion para su obtencién y
que su porcentaje es minimo en relacion al caudal pico. Para ello, se usé el modelo de
computador HEC-HMS, considerando (U. S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering
Center, 2008).

Para los trabajos particulares relacionados con estos estudios, se utilizé la version mas
reciente de este modelo hidrolégico HEC-HMS 4.9.

1. Caracteristicas fisicas de la cuenca

En primera instancia se incluye la cuenca hidrografica y sus caracteristicas propias halladas
anteriormente, tales como el area, el tiempo de desfase (T;,,), €l Curva Numero (CN), la
Abstraccion Inicial (IA4) propio de cada una de las subcuencas de la cuenca hidrografica de la
cuenca del Puente El Molino. En la 6.3 CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE LA
CUENCA HIDROGRAFICA se presentan las caracteristicas introducidas en el Modelo HEC-
HMS para una de las subcuencas.
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Figura 6-7. Caracteristicas de Entrada de la Cuenca Modelo HEC-HMS — Cuenca Puente EI
Molino

)
|=»s Subbasin  Loss Transform Options

Basin Name: CuencaPM
Element Name: Cuenca
Description:

Downstream: -—-Hone--

CuencaPM &) Basin Model [CuencaPM] =N i&‘ *Area (KM2) (3,14

=} Basin Models
Latitude Degrees:

- SETEm

195 Cuenca

Longitude Degrees:
Discretization Method: --None--—
Canopy Method: --None--
Surface Method:  --None--
Loss Method: SCS Curve Number
Transform Method: SCS Unit Hydrograph

Baseflow Method: --None--

L»ﬂz,‘..suhhasm Loss  Transform Options

Basin Name: CuencaPM
Element Name: Cuenca
Initia| Abstraction (MM) 13,10

Curve Mumber: |79,50

“Impervious (%) (0,0

(84 Subbasin Loss Transform  Options

Basin Name: CuencaPM
Element Name: Cuenca
Graph Type: Standard (PRF 484) v

“Lag Time (MIN) 12,76

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

2. Modelo meteorolégico

Para HEC-HMS se emplea el modelo meteorolégico de hietograma especificado, para lo cual
se define el intervalo de tiempo cada 10 minutos y se ingresan los valores de los hietogramas
de disefio calculados.

Figura 6-8. Modelo Meteoroldgico Hietograma Especificado. Modelo HEC-HMS — Caiio Manacal

EﬁTime—Series Gage Time Window Table Graph

1 5 5
EETIFHE-SEHES Gage Time Window Table Graph

Gage Name: CuencaPM_TR100
Description:

Data Source: Manual Entry
Units: Incrementz| Millimeters
Time Interval: 10 Minutes
Latitude Degrees:

- Longitude Degrees:

Precipitation (M)

E%Time-Series Gage Time Window Table Graph

Gage Name: CuencaPM_TR100
“Start Date (ddMMMYYYY) 0lene.2000

7 ‘I—‘_l—._k *Start Time (HH:mm) | 00:00

*End Date (ddMMMYYYY) 0lene.2000

- T T T T T * = .
00 00 . 0t ot 02 0z 03 Eod Timp )| 03:00

01Jan2

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia
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6.5.11 RESULTADOS MODELACION HEC-HMS

A partir de los datos de entrada y las condiciones puestas para la simulacion se obtuvieron los
caudales y los hidrogramas de crecientes para los diferentes periodos de retorno simulados.
En la Figura 6-9, se presenta el hidrograma de creciente obtenido para un periodo de retorno

de 100 anos en el Puente El Molino

Figura 6-9. Hidrograma de Creciente para un Periodo de Retorno de 100 en la Cuenca Puente El

Molino
Subbasin "Cuenca” Results for Run "TR100"

T
£
=
£.
@
a
I
2.
=
g.

e — T T T T

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

| 01Jan20

Legend (Compute Tima: DATA CHANGED, RECOMPUTE
= Run:-TR100 Element:Cuenca Result:Precipitation EXPIRED = Run:TR100 Element:Cuenca Result.Precipitation Loss EXPIRED —— Run:TR100 Element:Cuenca Result:Cutflow EXPIRED
—== Run:TR100 Element:Cuenca Result:Baseflow EXPIRED

Finalmente, en la TTabla 24 se presentan los caudales para diferentes periodos de retorno

**Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

para la cuenca Puente EI Molino. En el Anexo 2.1 se incluye el modelo hidrolégico realizado.

Tabla 24. Caudales Maximos Instantaneos para Diferentes Periodos de Retorno

CAUDAL (m?¥/s)
) LONGITUD DEL [LEKEORES REEﬁ%I:?gNDIEOR
AREA CONCENTRACION

NOMBRE 5 CAUCE CN LLUVIA T=2 | T=5 | T=10 | T=25 | T=50 | T=100
(km2) SELECCIONADO : : = = = .

(km) (min) ESPACIAL | ANOs | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS
ADOPTADO
Cuenca 3.14 2.75 2127 795 0.87 590 | 10.00 | 13.90 | 20.80 | 27.20 | 35.00

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia
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6.5.12 JUSTIFICACION DE FORMULAS EMPLEADAS

6.5.12.1 Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia

La metodologia para la deduccion de las curvas intensidad - duracion - frecuencia, se explica
con todo detalle en (Vargas M & Diaz-Granados, 1998).

6.5.12.2 Tiempo de Concentracion

El tiempo de concentracion utilizado para la determinacion de la intensidad de lluvias promedio
sobre la hoya respectiva, se calculd con base a diferentes féormulas recomendadas en la
literatura especializada, las cuales se presentan con todo detalle en el informe. Se selecciond,
desde el punto de vista de la seguridad para el método del Hietograma especificado, el tiempo
de concentracion proveniente del promedio de todas las férmulas empleadas.

6.5.12.3 Modelo de computador HEC-HMS

Se utilizé para la estimacion de los hidrogramas de creciente en las hoyas hidrograficas
aferentes a la zona de proyecto cuyos limites topograficos pudieran ser estimados por medio
de las restituciones aerofotogramétricas disponibles. Es, quizas, uno de los modelos de
computador para estimacion de hidrogramas de creciente en hoyas hidrograficas por su gran
versatilidad. En el informe se explican con todo detalle las caracteristicas mas importantes de
este modelo.

7. ESTUDIO HIDRAULICO

7.1 INTRODUCCION

La informacion primaria se recopilé en campo, y se refiere a las caracterizaciones hidraulicas
pertinentes. Durante el transcurso de estos estudios, se ejecutaron investigaciones
topograficas en la zona donde se proyecta la construcciéon del Puente El Molino

Para la corriente en estudio en su condicion actual, se llevaron a cabo los calculos hidraulicos
mediante la utilizacién del modelo HEC — RAS, de acuerdo con (U.S Army Corps of Engineers,
2010), y teniendo en cuenta los levantamientos topograficos de la zona, esta informacion se
encuentra en el Anexo 3.1
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llustracion 1. Levantamiento Topografico Puente El Molino
LE? & & GENERAL

MIENTD PLARK PERFILES DEL TERRENG

PERFILES A-A
ESC. H: 1:500
ESC. V: 1:50

PERFILES C-C
ESC. H: :500
ESC.v: 1:650 |

PERFILES D-D

al ESCALA 1:250

|
[
|

o]

FLANIA - PERAL

— —
WEORAMIENTO ¥ MANTENIVIENTG DEL VEREDA LAPLAYA- SECTCH EL MOUNO|
CORREDCR WAL TERCURIOVEREDASLAFLAYA || CORREGIMIENTO DE SANTA BARBARA
¥ VILLA MARIA MUNICIPIO DE L VEGA-CAICA MUNICIPIO DE LAVEGA e
PROSRALAC Ol OUBIAFURA D

*Elaboré: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Informe Topografico

En el Anexo 3.2 se presentan en archivo magnético las modelaciones de HEC — RAS del cauce
estudiado.

El objetivo de este estudio es analizar el comportamiento hidraulico para la zona donde se
proyecta construir el Puente El Molino

7.2 MODELO DE COMPUTADOR HEC-RAS
7.2.1 CONSIDERACIONES HIDRAULICAS

Este modelo simula la hidraulica del flujo para canales de cualquier tipo de seccién transversal
bajo flujo gradualmente variado, trabajando de acuerdo con la ecuacion de Bernoulli:

2

L4Vt
— 42 2 Zg

Z,+Y + v
Donde,

Z: Nivel del fondo del canal aguas arriba (1)y abajo (2) del tramo, denominado este
como término de cabeza de posicion.

Y: Lamina de agua aguas arriba (1) y abajo (2)del tramo, denominado término cabeza
de presién, en m.
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g: Cabeza de velocidad aguas arriba (1) y abajo del tramo (2), denominando este

termino cabeza de velocidad, en m.
h: perdidas de energias en el tramo, incluye pérdidas por friccion y localizadas, en m.

Las pérdidas por friccion en el tramo h; para flujo gradualmente variado en un tramo de longitud
L del canal se pueden expresar por medio de la ecuacién de Manning:

_ (Se1 + Se2) L
s 2

En donde S.; y S., corresponden a los valores de la pendiente de la linea de energia aguas
arriba (1) y abajo (2) del tramo. Estos valores se expresan por medio de la férmula de Manning
para flujo uniforme en cada seccion del tramo:

Donde,
n: Coeficiente de rugosidad de Manning

v: Velocidad promedio del agua, en m/s.

Area Hidraulica

R: Radio hidraulico, en m. Recordando que R = — ,
Perimetro Mojado

Por otro lado, las pérdidas localizadas h; en un punto del canal se expresan mediante la
ecuacion:

Donde:
K: Coeficiente de pérdidas localizadas, adimensional.

v: Velocidad promedio aguas arriba (1) y aguas abajo (2) del punto o tramo en donde se
produce la pérdida localizada, en m/s.

ABS: Representa el valor absoluto del término.

b = K« aBs (2o 22
= * —_—— —
! 29 2g

7.2.2 VARIABLES DE ENTRADA

v Geometria y Topologia
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El modelo hidraulico del cauce de la Quebrada La Playa a la altura del Puente El Molino se
realizé por medio del médulo de RAS Mapper del software HEC-RAS, a continuacion, se
presenta una ilustracion en planta en la que se puede observar la disposicién de la topologia
del modelo:

Figura 7-1. Topologia Modelo Hidraulico — Quebrada La Playa — Puente El Molino

Selected Layer ToraceProyecto Ro@AxXN ez BRMAWN 1] ] 2 -

s |

Messages | Views | Profile Lines | Actve Features|

(1026818 7743, 717485 0766 1 poxel = 0 1653 mesers)

*Elabor6: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se presentan fotografias del punto donde se proyecta la construccion del
puente El Molino.

Fotografia 1. Ubicacién Puente El Molino

o

*Elaboré: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia
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v Definicion Coeficiente de Manning

Con base a los valores de Coeficientes de rugosidad de Manning(; \/t?rér(i?r?s Wreﬁ?dr?ée:"d;d;):
ini iciente de rugosidad n en (V.T. ,
definidos en la Tabla 5-6 Valores del Coeficien oy lica de
[ [ brada se encuentra localizada en u
ales Abiertos, 1994). Y sabiendo que la que
zzrr]ltaﬁosa con bancas empinadas, y presencia de arboles y matorrales, tenemos,

llustracién 2. Tabla 5-6. Valores del Coeficiente de rugosidad n

DESARROLLO DEL FLUJO UNIFORME Y DE SUS ECUACIONES 111

Tabla 5-6. Valores del coeficiente de rugosidad n (i continuacion)
(las cifras en negrillas son los valores generalmente recomendados para el disedio)

Tipo de canal y descripcién l Minimo | Normal | Méximo
b. Corrientes montaiosas, sin vegelacidn en e canal, .
bancas usualmente empinadas, drholes y matorrales
alo largo de las bancas sume rgidas en niveles altos
1. Fondo: gravas, cantos rodados v algunas rocas 0.030 0.040 | 0.050
2. Forido: cantos rodados con rocas grandes 0.040 | 0.050 ] 0.070
C
a. Pastizales, sin matorrales

1. Pasto corto 0,025 | 0.030 | 0035
. 2. Pasio alto | 0030 | 0035 | 0050
b, Areas cultivadas [
1. Sin cultivo | 0.020 0.030 0.040
2. Cultivos en linea maduros 0025 | 0035 | 0.045
3. Campos de cullivo maduros 0.030 | 0.040 | 0.050
¢. Matorrales
1. Matorrales dispersos, mucha maleza | 0.035 [ 0.050 | 0070
2. Pocos matorralis y drboles, en in vierno 0.035 | 0.050 | 0.060
3. Pocos matorrales y drboles, en verano 0.040 ] 0.060 | 0.080
4. Matorrales medios a densos, en invierno 0.045 0.070 Q.110
_ 5. Matorrales medios a densos, en verano 0070 | 0100 | 0.060
d. Arboles
{ 1= Sauces densos, recios y en verano 0110 | 0.150 | 0.200
! 2. Terreno limpio, con troncos sin relofios 0.030 | 0.040 | 0050
3. 1gual que el anterior, pero con ung gran |
cantidad de retofies 0.050 [ 0.060 | 0.080
4. Gran cantidad de drboles, algunos roncos
caidos, con poco crecimiento de matorrales, { |
nivel del agua por debajo de las ramas [ 0080 | 0100 | 0120
5. Igual al anlerior, pero con nivel de creciente ] |
por encima de las ramas | 0.100 | 020 | 0160
D-3. Corricnies mayores (ancho superficial en nivel de crec iente
> 100 pies), El valor de n cs menor que el comrespondiente
it Corrientes menores con descripeidn similar, debido a que
las bancas ofrecen resistencia menos efectiva,
a. Seccién regular, sin cantos rodados nj malorrales 0.025 [ «uven 0.060
b. Seccidn irregular y rugosa 0035 | ... 0.100
| |

*Elaboré: 19-46 S.A.S. ]
*Fuente: V.T. Chow, Hidraulica de Canales Abiertos, 1994

Con lo anterior, se selecciona un n de Manning para Quebrada La Playa de:

n =0.050
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7.2.3 RESULTADOS DE LA MODELACION HIDRAULICA

A partir del modelo hidraulico realizado anteriormente se obtuvieron los resultados parala zona
de proyecto. Estos resultados de la modelacion incluyen los siguientes aspectos para cada
seccidn transversal considerada:

AN N NN YV N N N NN

Abscisa de la seccién transversal

Caudal total

Cota de fondo minima de la seccion transversal
Nivel de la lamina de agua.

Lamina de agua maxima en la seccion transversal.
Nivel de la profundidad critica

Nivel de la linea de energia

Pendiente de la linea de energia

Velocidad promedio del agua

Area hidraulica

Ancho de la superficie libre de agua de la seccién transversal
Numero de Froude.

A continuacion, se muestran los resultados de profundidades de lamina de agua para las
secciones transversales para cada uno de los periodos de retorno mencionados anteriormente:

Figura 7-2. Resultados Modelaciéon Hidraulica — Caifio Manacal

e N P
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*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia
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Adicionalmente se muestran los resultados para un periodo de retorno de 100 afios
especificamente en la estacion 73 (Numero de estacion de acuerdo al Modelo Hidraulico)
donde se proyecta el Puente EI Molino

Tabla 25. Quebrada La Playa. Puente El Molino - Resultados Modelacién Hidraulica Periodo de
Retorno de 100 Afios

COTA , ,
A COTA |LAMINA| COTA |PENDIENTE AREA :
estacion | CAUDAL | "DIMA | SUPERFICIE | DE  |LINEADE| LINEA |vELoCIDAD| DE |  ANCHO  |NOWERO
(mls) DEAGUA | AGUA |ENERGIA| ENERGIA | (mis) |FLUJO
CANAL : (m) | FROUDE
(m.s.nm) (m.s.n.m.) (m) |(m.s.n.m.) (m/m) (m?)
73 | 3500 | 189800 | 1899.34 | 134 | 190046 | 00802 470 |74400| 938 169

*Elaboroé: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboracion Propia

8. ESTUDIO DE SOCAVACION

8.1 INTRODUCCION

La socavacion total en una corriente de agua se divide en la socavacién generalizada que sufre
el fondo del cauce ante eventos de crecientes maximas extraordinarias, y la socavacion
localizada al pie de estructuras, como pilas o estribos de un puente, o sobre obras de defensa
de la corriente misma, como espolones, muros de proteccion, etc.

8.2 SOCAVACION GENERALIZADA

Para realizar el estudio de la socavacion general se emplea el método propuesto por r
Lischtvan — Lebediev, de acuerdo con (Maza Alvarez, Socavacion en Cauces Naturales, 1968)
y (Maza Alvarez & Garcia Flores, Manual de Ingenieria de Rios, 1989), el cual se basa en la
obtencién de la condicién de equilibrio entre la velocidad media del flujo y la velocidad media
maxima necesaria para no erosionar el material del fondo.

Para suelos homogéneos, conocido el material del fondo en la seccion o tramo en estudio, y
aceptando que las rugosidades son constantes en todo el ancho de la seccién, la profundidad
de la socavacion se obtiene a partir de las siguientes expresiones:

v' Para suelos granulares no cohesivos

e Si0.00005m < Dg, < 0.0028
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Dgi®
3 0.322+D303
ad3

d [ R
* | 4708D228

e Si0.0028m < Dg, < 0.182

0.187
5 Dg4
w3 0.191+D2;'87
0
ds = | —=—37
4.70BDJ;?8
e Si0.182m <Dg, <1.0
s Dg;1’092
wdl 0.223+DJ0%%
0
ds = | ——35
4.708DJ28
v Para suelos cohesivos
0.725
2\ 66.28 +y3 7?5
5780ad§
s = 1.18
BYa

Donde, para las ecuaciones anteriores tenemos:

d: Profundidad hasta el fondo ya socavado, en m. Se mide desde la elevacién de la
superficie del agua al presentarse el caudal de disefio, sobre la misma vertical de d,
en m.

dy: Profundidad inicial, en una linea vertical dada, entre el nivel del agua cuando se
presenta el caudal de disefo, y el nivel del fondo inicial (levantando normalmente en el
estiaje anterior), en m.

Dg,: Significa el diametro de la muestra de sedimento en que el 84 por ciento en peso es
menor que ese tamafo, en m.

va: Es el peso especifico seco, conocido en hidraulica fluvial como peso volumétrico seco,
y es igual al peso seco de la muestra entre su volumen inicial, en kgi/m?

B: Coeficiente en funcién del periodo de retorno (T'), asociado al caudal de disefo en afios
cuya expresion fue expuesta para T entre 15 y 1500 afios. La cual esta definida como:

B = 0.8416 + 0.033421In (T)
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a: Coeficiente que representa la conductancia de la seccion de escurrimiento, como
consecuencia de la pendiente de energia y coeficiente de rugosidad. De acuerdo a la
metodologia es considerada constante para toda la seccién.

Qa
5
#Bedfn

a =

Donde,

Qq4: Caudal de disefio o caudal maximo de la creciente para la cual se desea calcular
la erosién, en m?¥/s.

B,: Ancho efectivo de la superficie libre del cauce, en m. Se calcula a partir del
ancho real del cauce, al que se le reduce el ancho de todos los obstaculos.

d,,: Lamina de agua media o profundidad media, medida entre la superficie del agua
al pasar el gasto Q, y el perfil del fondo original, en m. Se obtiene dividiendo el
area hidraulica A entre el ancho efectivo B,.

Recordamos que, A: corresponde al area hidraulica de la seccion, en m.

u: Coeficiente que toma en cuenta las contracciones laterales del flujo que se
produce en las caras de los obstaculos que estan dentro de la corriente, como
por ejemplo las pilas de un puente. Es funcién de la velocidad media del flujo y
del claro entre pilas. Se evalua a partir de la expresién propuesta por Maza,
teniendo en cuenta los datos proporcionados por Lischtvan — Lebediev. No tiene
unidades.

0.387 U,
L

p=1
Cuando no hay obstaculos u = 1.

En la ecuacién anterior, V;, es la velocidad media del agua en la seccion, en
m/s. Esta definida por:

Estas ecuaciones deben aplicarse para varias lineas verticales de la seccién del cruce. La
profundidad en cada una de ellas es una funcioén de la profundidad inicial d,. Al unir todas las
profundidades d se tiene el perfil de la seccidn tedrica erosionada.
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De acuerdo al estudio de suelos que se presenta en el Anexo 4.1, nos encontramos ante un
suelo no cohesivo especificamente estratos granulares tipo arenas y gravas limosa o arcillosas
de origen aluvial y suelos residuales de esquistos de color negro y rocas esquistosas con
presencia de cuarzos. Se realiza el calculo de la socavacion generalizada con un Dg, = 3/4",
acorde a las recomendaciones dadas por la especialidad de geotecnia.

Con los anteriores datos y tomando la ecuacion para suelos no cohesivos se procede a calcular
la socavacion generalizada para la Quebrada La Playa. Los resultados se presentan en la
Tabla 26 y se dibuja el perfil de socavacion que se presenta en el Figura 8-1. Perfil de
Socavacion Generalizada Suelos No Cohesivos — Puente El Molino
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9. CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones del informe de estudio hidroldgico, hidraulico y
socavacion de crecientes en la zona de proyecto especificamente en el punto donde se
proyecta la construccion del Puente El Molino en la vereda La Playa en el Corregimiento de
Santa Barbara en el municipio de La Vega del departamento del Cauca.

v

El punto de descarga objeto de estudio como se ha mencionado anteriormente, se
encuentre ubicada en las coordenadas N 2°02'27.8”, W 76°50'08'2” en la Vereda La
Playa del Municipio La Vega, Cauca. La cuenca contempla un area de drenaje igual
3.14km>.

Para la cuenca hidrografica, los caudales maximos instantaneos tedricos de
escorrentia superficial producidos por sus respectivas areas de drenaje se han
calculado con base al Método del hidrograma unitario sintético del Soil Conservation
Service del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América, a los
cuales se les especifico el hietograma de lluvia efectiva de disefo.

Con base a la informacion secundaria recopilada del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambiental, IDEAM. Se identifican las estaciones activas
aferentes a la zona de proyecto y se identifican las estaciones medidoras de
precipitacion que tienen influencia en la cuenca hidrografica de estudio.

Al realizar el trazado de los poligonos de Thiessen se observa que la cuenca
hidrografica se encuentra influenciada unicamente por la estacion La Vega, la cual
entro en funcionamiento en el afo 1971 y conserva un registro de datos de mas de 40
afos.

Para la definicion de lluvia de disefio para la cuenca, se empled un analisis de
distribucion espacial de la lluvia empleando poligonos de Thiessen y el factor de
reduccion de lluvia, tal y como fue descrito en el numeral 6.5.6

Para la definicion del tiempo de concentracion en la cuenca hidrografica se empled la
media de los tiempos de concentracion tedricos calculados con las formulas tedricas
presentadas..

AREA CUENCA | TC SELEC T Lag
oLzl (km2) (minutos) | (minutos)
Cuenca 3.14 21.27 12.76
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v El curva nimero CN se definié a partir del analisis de coberturas de suelo presente en
la zona y en la cuenca hidrografica para ello se implementa la metodologia Corine Land
Cover Colombia (CLC), descrita en el numeral 6.5.7 Con el analisis mencionado, se
determiné el curva nimero y la abstraccién inicial de la cuenca.

N ABSTRACION
CUENCA PONDERADO INICIAL
(mm)
Cuenca 79.50 13.10

Mediante la aplicacion del modelo de computador HEC-HMS, y con las caracteristicas

de la lluvia total espacial, de la curva CN, el area de drenaje y del tiempo de rezago
para la cuenca hidrografica analizada, se calcularon las crecientes de disefio aferentes
a la corriente producida por la cuenca, para periodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 25, 50
y 100 anos. Encontrando como resultado los siguientes caudales:

NOMBRE

AREA
(km?)

LONGITUD
DEL CAUCE
(km)

TIEMPO DE
CONCENTRACION
SELECCIONADO
(min)

CN

FACTOR DE

CAUDAL (m3/s)

REDUCCION
PORLLUVIA | T

ESPACIAL | AROS

ADOPTADO

T=10
ANOS

T=25
ANOS

100
ANOS

T=50
ANOS

Cuenca

3.14

2.75

21.27

79.5

0.87

10.00 | 13.90

20.80

27.20 | 35.00

v" Con la aplicacién del modelo computacional HEC-RAS se llevaron a cabo los calculos
hidraulicos para la corriente de la Quebrada La Playa, teniendo en cuenta los
levantamientos topograficos recibidos por esta consultoria. Se ha definido un
coeficiente de rugosidad de Manning igual a 0.05 para el cuerpo de agua en analisis.

v' En la siguiente tabla se presentan los resultados de la modelacién hidraulica para un
periodo de retorno de 100 afios para la seccidén donde se proyecta El Puente El Molino
COTA
A COTA . COTA | PENDIENTE .
estacion | CAUDAL | MBIMA - superricie | AWM | Lineape | Liea | verocmap | AREADE | SNCRO | NumeRo DE
(m?s) DE AGUA ENERGIA | ENERGIA (mis) . FROUDE
CANAL (m) (m?) (m)
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m/m)
73 35.00 1898.00 1899.34 1.34 1900 46 0.0802 470 7.4400 9.38 1,69

v' Para el calculo de la socavacion generalizada para suelos no cohesivos, se emple6 el
tamafo de paticula Dg, = 3/4", conforme a lo indicado por la especialidad de geotecnia.

v" De acuerdo con el perfil de socavacién calculado, se puede apreciar que, para un
periodo de retorno de 100 anos, se presenta valores de socavacion altos en el fondo
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del cauce, sin embargo, la lamina de agua no llega a afectar la estructura de
cimentacion del Puente, la cual esta localizada en cota 1903 msnm.

Socavacién Quebrada La Playa TR 100 afios

1902.00

1501 00

Cota(msn.m)

1393.00

1257.00

189500

1293.00

10. RECOMENDACIONES

10.1 GALIBO

El Manual de Drenaje para carreteras del Instituto Nacional de Vias se ha elaborado
fundamentalmente como una guia para uso en los analisis hidrolégicos e hidraulicos
relacionados con la red vial nacional y ha sido redactado para uso por parte de los
profesionales vinculados con el disefio, la construccion y el mantenimiento de la infraestructura
del drenaje vial. EI documento brinda un conocimiento basico de la hidrologia y la hidraulica
vial y se encuentra ilustrado con numerosos ejemplos.

En el capitulo 4 Drenaje Superficial, en el numeral 4.5 Puentes, 4.5.4 Estimacion de los niveles
de agua, 4.5.4.3 Galibo, el manual menciona que el galibo es la menor distancia entre la lamina
de agua correspondiente al caudal de disefio y el canto inferior de las vigas del puente. El
Manual de disefio geométrico del INVIAS (Referencia 4.12) sefala en su seccién 7.1.1.
“Galibo”, los siguientes valores:

— Sobre corrientes de agua relativamente limpias en toda época: minimo dos metros (2.00 m)
por encima del Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias (N.A.M.E.).
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- Sobre corrientes de agua que en algunos periodos transportan desechos, troncos y otros
objetos voluminosos: minimo dos metros con cincuenta centimetros (2.50 m) por encima del
N.A.M.E.

- Sobre cursos hidricos navegables. Dependera del calado maximo de navegacion, por lo que
el valor debe ser definido por el Ministerio de Transporte.

Si se categoriza a la quebrada La Playa como una corriente de agua que en algunos periodos
transporta desechos, troncos y otros objetos, considerando un escenario que se encuentra del
lado de la seguridad, segun el Manual de Drenaje para carreteras del INVIAS, el galibo minimo
es de dos metros con cincuenta centimetros (2.50 m) por encima del Nivel de Aguas Maximas
Extraordinarias correspondiente a la cota de lamina de agua para un periodo de retorno de
100 afos la cual tiene un valor de 1899.34 m.s.n.m.

A continuacion, se presenta la disposicidn del puente proyectado en la seccion transversal de
la quebrada de acuerdo con la informacion recibida:

1915
19100\ ViA B
1905H % . ) %
| — R e
| | | / i
1900} —— | A
— el L
—— e
1895 | ' | |
DATUM ELEV
s 5o = ps 0 o 10 o 7 ©
g2 3 X % I ¥ 3 3 %
g6 o =3 = - = ° °_a
8 8 = 8 8§ § g 8 ¢
2 3 8 & & 2 @ 2 @

De acuerdo con la configuracion anterior, se obtiene que el puente proyectado tendra una cota
de canto inferior de vigas de 1903.00 m.s.n.m. Si se compara esta cota con la cota del Nivel
de Aguas Maximas Extraordinarias correspondiente a la cota de lamina de agua para un
periodo de retorno de 100 afios la cual tiene un valor de 1899.34 m.s.n.m. se puede concluir
que la configuracién propuesta cumple con el galibo minimo recomendado por la normativa
nacional.
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10.2 EXCAVACION ViA EXISTENTE

Para garantizar una transicién fluida y eficiente en la seccién hidraulica de la quebrada La
Playa, se sugiere realizar excavaciones en la interseccion del cauce con la via existente que
va a ser reemplazada por la estructura proyectada, de manera que se modifique la seccion del
cauce en este punto, buscando dar una pendiente continua y aumentando el area transversal
del rio para de esta forma garantizar la continuidad de la seccién del cauce y permitir asi un
comportamiento adecuado en el flujo de agua. A continuacion, se presenta de manera grafica
la zona en la que se requiere el encauzamiento del cuerpo de agua:

- N N
—RE AN V- E
T =\

. |
’I
-
",’
Zona de y 27 A
intervencion \ = X /
&~ ',A.‘;'g‘ .-,‘ i -3‘ ’ Qy\'

10.3 PROTECCION DE LA INFRAESTRUCTURA

La quebrada La Playa es un cuerpo de agua que se encuentra en una zona de diferencias
topograficas considerables, por lo cual, su pendiente es alta y la velocidad del flujo tiene
valores considerablemente elevados en comparacion con cauces situados en zonas planas.
Estos cuerpos de agua con altas pendientes pueden transportar desechos, troncos y otros
objetos voluminosos. La energia cinética generada por la pendiente pronunciada del rio puede
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ser lo suficientemente fuerte como para mover objetos grandes y pesados a lo largo de su
curso. Estos objetos pueden ser arrastrados por corrientes de agua intensas durante eventos
climaticos extremos y pueden representar riesgos para la infraestructura cercana. A raiz de
estas caracteristicas del cuerpo de agua en estudio, se recomienda incorporar protecciones a
la infraestructura proyectada con el fin de realizar una gestion adecuada de estos objetos y de
esta forma garantizar la seguridad de la infraestructura, la salud del ecosistema fluvial y de las
comunidades que transitan cerca al rio.
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12. ANEXOS

7

T

ANEXO 1. INFORMACION RECOPILADA

1.1 IDEAM

1.1.1 Estaciones Meteorolégicas Consultadas IDEAM
1.1.2 Estaciones Meteorolégicas — La Vega
1.2 IGAC

1.2.1 Carto25000_387I1B_AC _

ANEXO 2. HIDROLOGIA

2.1 Modelo HEC-HMS

2.2 Memorias de Calculo
2.2.1 Estaciones Pluviométricas
2.2.2 Cajay Bigotes (Box Plot) — Pmax
2.2.3 Curvas IDF
2.2.4 Curvas de Masas
2.2.5 Incrementos de Precipitacion
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\ FELIX ALBERTO CAJAS MUNOZ
MAGISTER SCIENTIAE ESTRUCTURAS
UNIVERSIDAD NACIONAL

\*/ M.P. 19202 - 16840
Popayan 18 de mayo de 2024

INGENIERO:
ANTONIO VALBUENA
CIUDAD

ASUNTO: RESPUESTA; SOLICITUD DE JUSTIFICACION DEL USO DE TRES
VIGAS PRINCIPALES PARA EL PUENTE

REF: PUENTE VILLA MARIA LA VEGA - CAUCA

Cordial saludo.

Atendiendo la inquietud del revisor del proyecto estructural, referente a la utilizacién de
tres vigas principales para soportar el tablero principal; me permito realizar las
aclaraciones y/o adiciones correspondientes:

e El cddigo colombiano de puentes CCP-14, basa su filosofia de disefo en el método
LRFD, esta filosofia se puede resumir en la ecuacion 1.3.2.1-1 de la Norma.

S0y < oR. =R, (1.3.2.1-1)

En esta ecuacion interviene el factor n;i, dicho factor se determina como muestra la
ecuacioén 1.3.2.1-2, teniendo en cuenta parametros como: la ductilidad, la redundancia
y la importancia operativa.

n =M 2095 (1.32.1-2)

np = factor relacionado con la ductilidad, segin lo
especificado en el Articulo 1.3.3

ne = factor relacionado con la redundancia, segin lo
especificado en el Articulo 1.3.4

n; = factor relacionado con la importancia operativa seglin
lo especificado en el Articulo 1.3.5

e Laredundancia en una estructura esta directamente relacionada con la capacidad que
esta estructura tiene para redistribuir los esfuerzos cuando uno de sus elementos
principales falle.

e En puentes simplemente apoyados con dos vigas, no existe redundancia en los
elementos principales, y el fallo accidental de uno de los elementos implica
necesariamente el colapso de la estructura.

felixcajas@yahoo.es - Popayan - Cauca



°
redundantes sobre aquellas que no lo sean.
1.3.4 — Redundancia — Estructuras con multiples
trayectorias de carga y estructuras continuas deben ser
usadas, a menos gue existan motivos justificados para no
hacerlo.
Para el estado limite de resistencia:
Mg = ara miembros no redundantes
= 1.00 para niveles convencionales de
redundancia, elementos de cimentacion donde ¢
representa la redundancia, como se especifica
en el Articulo 10.5
= 0.95 para niveles excepcionales de redundancia
mas alld de vigas continuas y una seccion
transversal cerrada a la torsién
Para todos los demas estados limite:
ngy = 1.00
°
°

FELIX ALBERTO CAJAS MUNOZ

MAGISTER SCIENTIAE ESTRUCTURAS
UNIVERSIDAD NACIONAL

\¥/, M.P. 19202 - 16840

.’/'

El CCP-14 en su numeral 1.3.4, establece que se deben priorizar estructuras

El Manual for Bridge Evaluation (2008) define la
redundancia en los puentes como "la capacidad de un sistema
estructural de un puente para soportar cargas después del dafio
o la falla de uno o mas de sus miembros." Los factores
proporcionados para los puentes segmentados en hormigén
post-tensado en sistemas viga-cajon se encuentran en el
Apéndice E del Manual Guia.

La confiabilidad del sistema abarca la redundancia
considerando el sistema de los componentes y los miembros
interconectados. La ruptura o la fluencia de un componente
individual puede o no significar el colapso o la falla de toda la
estructura o sistema (Nowak, 2000). Los indices de
confiabilidad para sistemas completos son tema de
investigaciones en curso y se prevee que abarcaran ductilidad,
redundancia y de correlacion entre miembros.

De acuerdo con la filosofia de la norma se debe priorizar la solucion que brinde mayor
grado de confiabilidad en las estructuras, y en un pais en donde se tienen registros de
atentados terroristas contra la infraestructura vial, una estructura redundante garantiza
que a pesar de que esta sea afectada por un acto vandalico todavia siga siendo
utilizada después de que alguno de sus elementos principales llegue a fallar.

Otra razén para preferir el uso de tres vigas principales sobre dos vigas, radica en el
hecho de que al repartir la carga del puente sobre tres elementos principales y no dos,
estos elementos pueden ser fabricados con una seccidon menor, lo que facilita

enormemente su manejo y montaje en obra.

En conclusion la utilizacidn de un modelo de tres vigas sobre un modelo de dos vigas es
mas eficiente porque permite reducir los factores de carga exigidos por la normay es a
su vez mas confiable al permitir que la estructura siga funcionando aun cuando una de
sus vigas pueda fallar por acciones no previstas en el codigo colombiano.

Cordialmente:

\Q](

ING. FEITXTALBERTO CAJAS MUNOZ
MAGISTER SCIENTIAE ESTRUCTURAS
UNIVERSIDAD NACIONAL

felixcajas@yahoo.es - Popayan - Cauca
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CONSTANCIA DE ACTUALIZACION DE LOS APLICATIVOS PARA EL CONTROL Y
SEGUIMIENTO DE LOS PROYECTOS

En ejercicio del control sobre el cumplimiento de todas las obligaciones contractuales relacionadas
con la ejecucion de los Contratos y/o Convenios asignados a esta Unidad Ejecutora, de acuerdo con
lo establecido en la normatividad vigente, en especial, el Manual de Contratacion e Interventoria del
Instituto Nacional de Vias - INVIAS vy lo estipulado en la Resolucién de delegacion de funciones y/o
contrato de prestacion de servicios profesionales, se deja constancia del estado actualizado de los
aplicativos para el control y seguimiento de los proyectos asi:

No. De Contrato y/o Convenio: 3178 de 2023

Objeto: “MEJORAMIENTO Y MANTENIMEINTO DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO VEREDAS LA
PLAYA'Y VILLA MARIA MUNICIPIO DE LA VEGA - CAUCA PROGRAMA COLOMBIA RURAL”

Se marca con una (X)

ACTUALIZADO
APLICATIVO | SI NO APLICA
SECOP: X
SICO: X
SEPRO: X
CIFRA: X
GESPROY: X

Nota: Imprimir pantallazo de cada uno de los aplicativos y evidenciar fecha de impresion a la fecha
de esta certificacion.

Dado en Bogots, a los 12 dias del mes de junio del afio 2024.

Firmado

digitalmente por J /
A iy
\f“@a B MARY LORENA

SAYAGO BOTELLO Z LLLLHEY

Nombre: MARY LORENA SAYAGO BOTELLO Nombre: MGNTCﬁ M. BENAVIDES G.
Ordenador del Pago Vo. Bo. Gestora lider coordinacion Grupo 4
Subdireccion: Vias Regionales Subdireccion: Vias Regionales

Instituto Nacional de Vias - INVIAS Instituto Nacional de Vias - INVIAS

«"' —/
,g',mu&f ¥
Nombre: Méfv‘i@fﬁ;’f M. BENAVIDES G.
Gestor del Proyecto
Subdireccion: Vias Regionales
Instituto Nacional de Vias — INVIAS

Instituto Nacionla de Vias, Invias

Direccion: Calle 25G # 73B-90, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 377 0600

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 117844
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E Avance i Rag 6 13831
28 o @ & ‘ Tl % [k
Seleccion de Objetos .
Theto 1p |OSCAR RUIZ SANTOS
AURAL_AUNAR ESFUERZOS M_Y M MUNICIPIO DE LOPEZ DE MICAY_ PDET Codigo BPIN [2013011000005
RURAL_VFE_MEJOR EN MCIFID DE MERCADERES_DPTO DE CAUCA ’
bt — fa T X
MEL Y T0 DE L ViA CRUCE VIA, 250008 (EL ZDRFD) -VEREDAS L FLAYAY VILLA VSRR NP0 LAVEGA [BUce|  Lipuracion [24020600-12
Departamento |ceuca
Sector [
Contrato 3178-2023 b
Total Programado |1.290,000,000,00
Comentaris
Alerta -
seleccion vigencia.. +| [1108/2024 ~]
Pri A [11706/202¢ ~]
[ 'Seleccion.. z| Ejecutado
[ Programado 1 ejecutado 1 Alertas 1 Contral Reserva |
Recursos [Actividad | Respons| Fecha Inicial |Fecha Final | Presupuesto [ Antic Amartiz | CONTRATI| PTES TER [ Alcantarillas| Muros Con:| Mant-Period Km Ylanﬁ'
2023] |sRT | 3/m3/2023] 31/12/2023]  1.230.000.000.00] |1.00 11.00 |8.00 4500 400
Anticipo Programado 0,00 Plande| 5 e
Anticipo Amortizado 0,00 2 -8 5’? Programado en
Agregar Eliminar Editar Cronograma
Avance iy Rango @ 19831
o~ | > 1]
m - @ g ‘ Toal Fechas
Seleccion de Objetos = =
e 17 [0SCAR RUIZ SANTOS
AURAL_AUNAR ESFUERZOS M_Y M MUNICIPID DE LOPEZ DE MICAY_PDET Codigo BPIN [2o15011000008
RURAL_VFE_MEJOR EN MCIPID DE MERCADERES_DPTO DE CAUCA 5 . [0z 560012
MEJ Y MT0 DE L& Vi& CRUCE VIA 250008 (EL ZOARO) - VEREDAS LA PLAYA Y VILLA MARIA, MPID. LA VEGA (CAIJCA, z
Departamento |cauca
Sector [
Contrato 3178-2023 =
Total Ejecutado - !0,00
Comertae
Alerta
[seleccion vigencia.. | [11/0872024 ¥]
Programado [— f11f05/2024 j'
[ FSelecciun., Z‘ Ejecutado
f P d i ejecutado 1 Alertas 1 Contiol Reserva B
Recursos po| Actividsd | Fecha Fin Eje:| Presupuesto [Antic Amortiz = | CONTRATI|PTES T§| Alcantarile: Muros Con: Mant-Period| Km Transite]
2023 CONTRATO | snzens | | |00 | | |

o~

&
Eliminar Editar

Instituto Nacionla de Vias, Invias

Direccion: Calle 25G # 73B-90, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 377 0600

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 117844



MINISTERIO DE TRANSPORTE
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

Oficina Asesora Juridica

FICHA TECNICA

Numero de Contrato:

Contratista:

3178

Fecha: 07 de septiembre de 2023

CONSULTORIAY CONSTRUCCIONES DARLEV LTDA.

¢MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO VEREDAS LAPLAYAY

Objeto: VILLA MARIA MUNICIPIO DE LA VEGA ¢, CAUCA PROGRAMA COLOMBIA RURAL,
PROCESO DE SELECCION
No Proceso:
Res Ad;j:
Fecha:
Secuencia Documento Observaciones
1 DOCUMENTOS DE LACARPETA  PRESUPUESTO OFICIAL
2 CERTIFICADO DISP. N° 66823 DEL 17-03-2023
PRESUPUESTAL
3 OFICIO 20231-VBOG-013942 REGISTRO CUENTACONTRATO
4 OFICIO 0231-VBOG-014361SOLICITUD POSTULACION SUPERVISOR PARALOS
CONTRATOS 3551-2023 Y 3178-2023
5 DOCUMENTOS DE LACARPETA  ENLACE WEB DEL PROCESO SECOP
6 REGISTRO PRESUPUESTAL N° 1139923 DEL 13-10-2023
7 DOCUMENTOS DE LACARPETA  ANTECEDENTES ANTONIO JOSE VALBUENARUIZ
8 DOCUMENTOS DE LACARPETA  ANTECEDENTES CONSULTORIAY CONSTRUCCIONES DARLEV SAS
9 FOTOCOPIADE LACEDULA DOCUMENTO IDENTIDAD ANTONIO JOSE VALBUENARUIZ
10 DOCUMENTOS DE LACARPETA  CAMARA DE COMERCIO CONSULTORIAY CONSTRUCCIONES DARLEV
SAS
11 FORMULARIO REGISTROUNICO  FORMULARIO DEL REGISTRO UNICO TRIBUTARIO DE ANTONIO JOSE
TRIBUTARIO-RUT VALBUENARUIZ
12 FORMULARIO REGISTRO UNICO  FORMULARIO DEL REGISTRO UNICO TRIBUTARIO DE CONSULTORIAY
TRIBUTARIO-RUT CONSTRUCCIONES DARLEV SAS
13 CERTIFICACION BANCARIA CUENTADE AHORROS N° 4752000611 DEL BANCO SCOTIABANK
COLPATRIA
14 DOCUMENTOS DE LACARPETA  CERTIFICACION PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y APORTES LEGALES
15 DOCUMENTOS DE LACARPETA  ANEXO TECNICO
16 DOCUMENTOS DE LACARPETA  ADENDAN®1 LICITACION PUBLICA- LP-DEO-SVR-026-2023
17 OFICIO RESOLUCION 2491 DEL 24072023 ADJUDICACION LICITACION

PUBLICA

18

DOCUMENTOS DE LACARPETA

LICITACION PUBLICANo. LP-DEO-SVR-026-2023

Pagina : 1de 2

Fecha : 11-06-2024 10:14:25
Reporte: Co_lInf_Ficha_Tecnica

Generado Por : JMONTERO




MINISTERIO DE TRANSPORTE
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

Oficina Asesora Juridica

FICHA TECNICA

19 DOCUMENTOS DE LACARPETA  CARTADE PRESENTACION DE LAPROPUESTA

20 DOCUMENTOS DE LACARPETA  PLIEGO DEFINITIVO PROCESO

21 CERTIFICADO DISP. OFERTAECONOMICACONSULTORIA

PRESUPUESTAL

22 DOCUMENTOS DE LACARPETA  ESTUDIOS PREVIOS

23 OFICIO RESOLUCION 1806 DEL 31052023 APERTURA LICITACION PUBLICA

24 OFICIO 20231-VBOG-001029 DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS DEL
PRODUCTO DEL CDP N°66823

25 DOCUMENTOS DE LACARPETA  GARANTIADE SERIEDAD

26 DOCUMENTOS DE LACARPETA  CERL PROCESO DE SELECCION

27 DOCUMENTOS DE LACARPETA  RUP DARLEV 23-05-23

28 DOCUMENTOS DE LACARPETA  ACREDITACION MIPYME LA VEGA

29 DOCUMENTOS DE LACARPETA  FORMATO 9 APOYO AINDUSTRIANACIONAL Y CERT DE EXISTENCIA

30 DOCUMENTOS DE LACARPETA ~ ACTAAPROBACION DE POLIZA

31 ORDEN DE INICIACION 2023S-VBOG-029934 DEL 2023-12-19 11:41:44

32 OFICIO MEMORANDO 2023I-VBOG-039724 - APROBACION ANEXO 2 DE LA

POLIZADE CUMPLIMIENTO No. 21-44-101426791, QUE AMPARA EL
CONTRATO PRINCIPAL

TOTAL ANEXOS 32

Pagina : 2 de 2
Fecha : 11-06-2024 10:14:25

Reporte: Co_lInf_Ficha_Tecnica

Generado Por : JMONTERO




Identificacion del contrato

ID del contrato en SECOP
Version del contrato

Estado de contrato

Fecha de generacion del estado
Namero del contrato

Objeto del contrato

Tipo de Contrato

¢Asociado a otro contrato?

Duracién del contrato

Fecha de inicio de contrato
Fecha de terminacion del

contrato

Tiempo adiciones en dias

Liquidacion

Fecha de inicio de liquidacion

Fecha fin de liquidacion

Obligaciones Ambientales

Obligaciones pos consumo

Reversion

Informacién de la Entidad Estatal contratante

CO1.PCCNTR.5245179

3

En ejecucion

24/07/2023 9:52:21 PM ((UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito)
3178-2023

MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO VEREDAS
LA PLAYA'Y VILLA MARIA MUNICIPIO DE LA VEGA - CAUCA PROGRAMA
COLOMBIA RURAL

Obra

[~Si[¢No

116 Dias

19/12/2023 12:00:00 PM ((UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito)

13 dias para terminar (24/06/2024 11:59:00 PMUTC-05:00) Bogota, Lima, Quito)

109 dias

¥Si["No *

13 dias para terminar (25/06/2024 12:00:00 AMUTC-05:00) Bogota, Lima, Quito)
24/12/2026 11:59:00 PM ((UTC-05:00) Bogoté, Lima, Quito)

["Si[¢¥No *

[~Sil¢No *

[~Si[¥No *

@IN 1as 'NVIAS

COLOMBIA, Bogota
Le & & & ¢

Informacién del Proveedor contratista

0 Recomendacion
(es)

% — CONSULTORIA'Y CONSTRUCCIONES DARLEV SAS

P~ COLOMBIA, Bogota

Cuenta bancaria del proveedor

G311l Numero de documento 8301048448

Proveedor

CONSULTORIA'Y CONSTRUCCIONES
DARLEV SAS

Aprobacién del contrato

Norrbre del banco Tipo de cuenta

SCOTIABANK COLPATRIA Ahorros

Nimero de cuenta

4752000611

Aprobador - Proveedor
Aprobado ANTONIO JOSE
por: VALBUENA RUIZ

Fecha de

Aprobador - Entidad Estatal
AprobadoPaola Andrea Fecha de
por: Roa Mora

Contrato Firmado:

7/09/2023 11:04:24 AM ((UTC-
aprobacién: 05:00) Bogota, Lima, Quito)

7/09/2023 11:33:40 AM ((UTC-
aprobacion: 05:00) Bogota, Lima, Quito)

CO1_PCCNTR_5245179_Firmado

Contrato en ejecucion: CO1_PCCNTR_5245179_En ejecucion

Documentos Tipo

Documentos Tipo

Sector:

Sentencia T-302 de 2017

Documentos tipo adoptados por la ANCP-CCE en virtud de la Ley

Si 2022 del 2020

Infraestructura de transporte

Contrato asociado a las

ordenes impartidas por la

Corte Constitucional en la
Sentencia T-302 de 2017

Condiciones ejecucion y entrega

Sentencia que declara el estado de Cosas Inconstitucionales en
relacion con los derechos de los nifios del pueblo Wayuu.

[SigNo

Condiciones de entrega: A definir

El contrato puede ser prorrogado [~Si["No

Configuracion financiera - Configuraciones generales

¢ Se requieren emisiones de

Si¥No
codigos de autorizacion? CSi

Configuracion financiera - Garantias

¢ Solicitud de
garantias?
Garantias por

[SirNo



lotes, grupos o
etapas
Seriedad de la
oferta

[Si@No

[SirNo

[¥% del presupuesto
oficial estimado del
Proceso de
Contratacion o de la
oferta

¥Si["No

Cumplimiento

10,00

Estado

Pendiente

Pendiente

Caducado

Aprobada

Pendiente

W Buen manejo y correcta inversion del anticipo
[¥% del anticipo 100,00 Fecha de vigencia (desde) 31/07/2023 2:00:00 PM ((UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito)
[~ Valor de la garantia Fecha de vigencia (hasta) 24/12/2026 11:59:00 PM ((UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito)
W Cumplimiento del contrato
0,
g r{‘;r‘:(') valor del 10,00 Fecha de vigencia (desde)  31/07/2023 2:00:00 PM (UITC-05:00) Bogot, Lima, Quito)
[~Valor de la garantia Fecha de vigencia (hasta) 24/12/2026 11:59:00 PM ((UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito)
W Pago de salarios
0,
g rﬁrgfé valor del 20,00 Fecha de vigencia (desde)  31/07/2023 2:00:00 PM ((UTC-05:00) Bogoté, Lima, Quito)
[~ Valor de la garantia Fecha de vigencia (hasta) 24/06/2027 11:59:00 PM ((UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito)
V¥ Estabilidad y calidad de la obra
g:ﬁrgfc') valor del 30,00 Fecha de vigencia (desde)  31/12/2023 11:59:00 PM (TC-05:00) Bogolé, Lima, Quito)
[~ Valor de la garantia Fecha de vigencia (hasta) 24/06/2029 11:59:00 PM ((UTC-05:00) Bogoté, Lima, Quito)
Calidad de la revision, actualizacion y/o
V¥ modificacion y/o ajustes de los estudios y
disefios
g:ﬁrgfc') valor del 20,00 Fecha de vigencia (desde)  31/12/2023 11:59:00 PM (L/TC-05:00) Bogolé, Lima, Quito)
[~ Valor de la garantia Fecha de vigencia (hasta) 24/06/2029 11:59:00 PM ((UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito)
Responsabilidad
civil extra ¥Si[TNo
contractual
[¥No. de SMMLV 200
Fecha limite
para entrega de 7/08/2023 6:59:00 PM ((UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito) Fecha de entrega de garantias: 16/02/2024 10:41:20 AM ((UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito)
garantias:
Garantias del proveedor:
id de la garantia Justificacion Tipo de garantia Valor Erisor Fecha fin
CO1.WRT.13206071 Cumplimiento - Buen manejo y correcta inversion  Contrato de 1.357.448.739,50 COP SEGUROS DEL 2/01/2029 ((UTC-05:00) Bogota,
del anticipo 4b seguro ESTADO Lima, Quito)
CO1.WRT.13613323 Cumplimiento - Buen manejo y correcta inversion  Contrato de 1.357.448.739,50 COP SEGUROS DEL 2/01/2029 ((UTC-05:00) Bogota,
del anticipo 4B seguro ESTADO Lima, Quito)
CO1.WRT.13206250 Responsabilidad civil extra contractual Contrato de 232.000.000,00 COP Seguros del 2/01/2024 ((UTC-05:00) Bogota,
seguro estado Lima, Quito)
CO1.WRT.13205860 Cumplimiento - Buen manejo y correcta inversion  Contrato de 1.357.448.739,50 COP Seguros del 2/01/2029 ((UTC-05:00) Bogota,
del anticipo & seguro estado Lima, Quito)
CO1.WRT.13204320 Cumplimiento - Cumplimiento del contrato Garantia 11.602.812,45 COP Seguros del 2/01/2029 ((UTC-05:00) Bogota,
bancaria estado SA Lima, Quito)

E]23»

Configuracion financiera - Pago de anticipos

Detalle

Detalle

Detalle

Detalle

Detalle

Definir Plan de Pagos? [ Si[¢No

Condiciones de facturacion y pago

Forma de pago

Plazo de pago de la factura

Comentarios

Numero del Contrato
Proveedor

Creado por
Agregado en
Comentario

Anexos del contrato

CO1.PCCNTR.5245179
CONSULTORIA'YY CONSTRUCCIONES DARLEV SAS

Descripcion

Nonbre

No existen resultados que cumplan con los criterios de busqueda especificados

Direccion de notificaciones

Direccion de notificaciones Calle 25 G No. 73B-90
Ubicacion CO-DC-11001 - Bogota

Pais COLOMBIA

Departamento Distrito Capital de Bogota



Municipio Bogota
Direccion Calle 25 G No. 73B-90
Codigo postal 110931

Grados (°) Minutos (') Segundos (")
Latitud: 0 0 0
Longitud: 0 0 0

Municipio de ejecucion del contrato

ID Direccién

1 Corredor terciario Cruce via 25CC08 (El Zorro) — Veredas La Playa y Villa Maria del Municipio de La

Vega (Cauca)

1 CO1.PCCNTR5245179

COLOMBIA > Cauca > La
Vega

Precio total estimado
1.290.000.000,00

Incluya el precio como lo
indique la Entidad Estatal

1.233.866.375,00

Incluya el precio como lo

Ref. Articulo Cddigo UNSPSC Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario estimado Precio unitario Precio total estimado indique la Entidad E |
VEJORAMENTO Y MANTENIMENTO
DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO
1 72103300 VEREDAS LA PLAYA Y VILLA MARIA 1,00 UN 1.290.000.000,00 1.233.865.375,00 1.290.000.000,00 1.233.865.375,00
MUNICIPIO DE LA VEGA CAUCA
COLOVBIA RURAL
Documentos del contrato
Descripcion Nonrbre del documento Detalle
3178-2023_LP-DEO-SVR-026-2023_MINUTA.pdf 3178-2023_LP-DEO-SVR-026-2023_MINUTA.pdf (detalle)
3178-2023_DOCUMENTOS_ANEXOS.zip 3178-2023_DOCUMENTOS_ANEXOS.zip (detalle)
Asignaciones para el seguimiento
O T Cédula de Namero de Guardar y
Ordenador del Gasto Paola Andrea Roa Mora [~ Tipo de documento Ciudadania documento 52357344 nofificar
. . Namero de Guardar y
{
Supervisor 4+~ Tipo de documento documento nofificar
Asignaciones Ordenador del pago
O T Numero de Guardar y
Ordenador del pago 4~ Tipo de documento documento notificar
Agregar usuario
Histérico de asignaciones
Posicion Norrbre Fecha de seguimiento Cambiado por

Ordenador del Gasto Paola Andrea Roa Mora

Informacién presupuestal

7/09/2023 11:33:40 AM (UTC-05:00) Bogoté, Lima, Quito)

Paola Andrea Roa Mora

Proyecto del Plan Marco para la
Implementacion del Acuerdo de
Paz o asociado al Acuerdo de [SifgNo *
Paz
Destinacion del gasto Inversion
Fuente de los recursos:
Presupuesto General de la
Nacién - PGN
Sistema General de
Participaciones - SGP
Sistema General de
Regalias - SGR
Recursos Propios
(Alcaldias y
Gobernaciones)
Recursos de Crédito
Otros Recursos (Especie,
Privados, Cooperacion,
Propios Entidades

Auténomas)
Validacion Cédigo BPIN
Codigo BAN
- 2018011000933
Entidad Estatal registrada en el ZSirNo
SlIF
Codigo de autorizacion
Cédigo unidad/subunidad
24-02-00

ejecutora

Gasto Posconflicto como aquel relacionado con el Plan Marco de
Implementacion (CONPES 3932) derivado de intervenciones en
cumplimiento del Acuerdo.

Valor

1.233.865.375

Total 1.233.865.375

Afo

2023

Estado

Validado

CDP/Vigencias Futuras (Recuerde que es necesario agregar al menos un CDP o una AVF Extraordinaria si es el caso)

Codigo Tipo Estado

Saldo

Saldo a conprometer Gddigo unidad/subunidad ejecutora



[T 66823 CDP No validado 1.290.000.000 COP 1.233.865.375 COP 24-02-00 Editar
Saldo de CDP 1.290.000.000 COP
Saldo de vigencias futuras 0 COP
Saldo total a comprometer 1.233.865.375 COP
Ultima consulta a SIIF Exito
Fecha de consulta SIIF 12/05/2023 3:17 PM

Compromiso presupuestal de gastos

£h Hay cédigos de compromiso dénde el valor total de la facturas es menos que el valor de compromiso. Por favor verifique si necesita liberar el valor restante

GCadigo 5 Estado Valor conproniso . Monto presupuestala . . fr Consulta
conproniso Tipo Fechacompromiso 1 s AVFicpp  Monto por consuir liperar 02390 Fosicion de Gasto Hecucion
[ 1139923 Presupuestal 13/10/2023 Generado  1.233.865.375 1.233.865.375 - C-2402-0600- SIIF Detalle Editar
(CDP) 12:00 AM CoP CcoP 12-0-2402041-
02
C-2402-0600-
12-0-2402112-
02
Saldo de compromisos CDP 1.233.865.375 COP
Saldo de compromisos AVF 0 COP
Saldo total comprometido 1.233.865.375 COP
Ultima consulta a SIIF Exito
Fecha de consulta SIIF 19/12/2023 2:12 PM
Modificacion del Contrato
Ref. de Modificacion Tipo de nodificacion Fecha de nodificacion Fecha de Aprobacion Estado Version  Version previa  Cambios
CO1.CTRMOD. 14968708 Modificar el contrato 7/03/2024 5:30 PM (UTC -5 horas) 7/03/2024 9:30 PM (UTC -5 horas) Publicado 3 Ver Detalle
CO1.CTRMOD. 14944771 Reactivar el contrato 5/03/2024 3:03 PM (UTC -5 horas) 5/03/2024 4:22 PM (UTC -5 horas) Publicado 2 Detalle
CO1.CTRMOD.14630437 Suspender el contrato 3/02/2024 2:11 PM (UTC -5 horas) 3/02/2024 2:13 PM (UTC -5 horas) Publicado 2 Detalle
CO1.CTRMOD. 14630436 Modificar el contrato 3/02/2024 2:07 PM (UTC -5 horas) 3/02/2024 2:11 PM (UTC -5 horas) Publicado 2 Ver Detalle
CO1.CTRMOD.14618768 Reactivar el contrato 1/02/2024 3:53 PM (UTC -5 horas) 1/02/2024 3:53 PM (UTC -5 horas) Publicado 1 Detalle
CO1.CTRMOD. 14322231 Suspender el contrato 29/12/2023 10:29 PM (UTC -5 horas) 29/12/2023 11:44 PM (UTC -5 horas) Publicado 1 Detalle



() TIC

MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES - MINTIC

CERTIFICA QUE

Una vez consultada la base de datos de deudores alimentarios morosos REDAM,
el(la) ciudadano(a) con numero de identificacion CC 1068747 NO SE ENCUENTRA
INSCRITO EN EL REGISTRO DE DEUDORES ALIMENTARIOS MOROSOS

Esta certificacion es valida en todo el Territorio Nacional, siempre y cuando el tipo y
numero consignados en el respectivo documento de identificacién, coincidan con los
aqui registrados.

Se expide en Bogota el 06/06/2024 03:49 PM

Cadigo Verificacion: N1GREP3M2Z
Valida hasta: 04/09/2024

Direccion de Gobierno Digital

MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES - MINTIC



CONTRALORIA

GENERAL DE LA REPUBLICA

LA CONTRALORIA DELEGADA PARA RESPONSABILIDAD FISCAL ,
INTERVENCION JUDICIAL Y COBRO COACTIVO

CERTIFICA:

Que una vez consultado el Sistema de Informacion del Boletin de Responsables Fiscales 'SIBOR’, hoy jueves 06 de

junio de 2024, a las 15:59:47, el numero de identificacion, relacionado a continuacion, NO SE ENCUENTRA
REPORTADO COMO RESPONSABLE FISCAL.

Tipo Documento Cédula de Ciudadania
No. Identificacién 1068747
Caodigo de Verificacion 1068747240606155947

Esta Certificacion es valida en todo el Territorio Nacional, siempre y cuando el tipo y numero consignados en el
respectivo documento de identificacion, coincidan con los aqui registrados.

De conformidad con el Decreto 2150 de 1995 y la Resolucion 220 del 5 de octubre de 2004, la firma mecanica aqui
plasmada tiene plena validez para todos los efectos legales.

ID LOZANO PUENTES

Contralor Delegado

Gener6: WEB

CGR w
Con el Codigo de Verificacion puede constatar la autenticidad del Certificado.

@ Carrera 69 No. 44-35 Piso 1. Codigo Postal 111071. PBX 5187000 - Bogoti D.C Pagina 1 de 1
X Colombia Contraloria General NC, BOGOTA, D.C.



6/6/24, 16:27 Policia Nacional de Colombia

POLICIA NACIONAL
DE COLOMBIA

Consulta en linea de Antecedentes Penales y Requerimientos Judiciales

La Policia Nacional de Colombia informa:
Que siendo las 04:26:43 PM horas del 06/06/2024, el ciudadano identificado con:
Cédula de Ciudadania N° 1068747
Apellidos y Nombres: VALBUENA RUIZ ANTONIO JOSE

NO TIENE ASUNTOS PENDIENTES CON LAS AUTORIDADES JUDICIALES
de conformidad con lo establecido en el articulo 248 de la Constitucién Politica de Colombia.

En cumplimiento de la Sentencia SU-458 del 21 de junio de 2012, proferida por la Honorable Corte
Constitucional, la leyenda “NO TIENE ASUNTOS PENDIENTES CON LAS AUTORIDADES JUDICIALES”
aplica para todas aquellas personas que no registran antecedentes y para quienes la autoridad judicial
competente haya decretado la extincion de la condena o la prescripcion de la pena.

Esta consulta es valida siempre y cuando el numero de identificacidon y nombres, correspondan con el
documento de identidad registrado y solo aplica para el territorio colombiano de acuerdo a lo establecido en el
ordenamiento constitucional.

Si tiene alguna duda con el resultado, consulte las preguntas frecuentes o acérquese a las instalaciones de
la Policia Nacional mas cercanas.

Direccion: Avenida El Dorado # 75 — 25
barrio Modelia, Bogota D.C.

Atencion administrativa: Lunes a Viernes
8:.00 ama 12:00 pmy 2:00 pm a 5:00 pm
Linea de atencién al ciudadano: 5159700
ext. 30552 (Bogotd)

Resto del pais: 018000 910 112

E-mail: dijin.araic-atc@policia.gov.co

@ Presidencia de la Ministerio de JB Portal Unico de LIERTEEY GOV.CO
Republica Defensa Nacional Contratacion

Todos los derechos reservados.

https://antecedentes.policia.gov.co:7005/WebJudicial/formAntecedentes.xhtml 1



CERTIFICADO DE ANTECEDENTES PIB

16:09:36
PROCURADURIA CERTIFICADO ORDINARIO Hoja 1 de 01
GENERAL DE LA NACION No. 248380888

Bogota DC, 06 de junio del 2024

La PROCURADURIA GENERAL DE LA NACION certifica que una vez consultado el Sistema de Informacion de Registro de Sanciones e Inhabilidades
(SIRI), el(la) sefior(a) ANTONIO JOSE VALBUENA RUIZ identificado(a) con Cédula de ciudadania numero 1068747:

NO REGISTRA SANCIONES NI INHABILIDADES VIGENTES

ADVERTENCIA: La certificacion de antecedentes contiene las anotaciones de las sanciones o inhabilidades que se encuentren vigentes. Cuando se

trate de nombramiento o posesién en cargos que exijan para su desempefio ausencia de antecedentes, se certificaran todas las anotaciones que
figuren en el registro. Anterior, de acuerdo a los incisos 30. y 40. del articulo 238 Ley 1952 de 2019.

NOTA: El certificado de antecedentes disciplinarios es un documento que contiene las anotaciones e inhabilidades generadas por sanciones penales,
disciplinarias, inhabilidades que se deriven de las relaciones contractuales con el estado, de los fallos con responsabilidad fiscal, de las decisiones de
pérdida de investidura y de las condenas proferidas contra servidores, ex servidores publicos y particulares que desempefien funciones publicas en
ejercicio de la accion de repeticion o llamamiento en garantia. Este documento tiene efectos para acceder al sector publico, en los términos que
establezca la Constitucion Politica y la ley particular o demas disposiciones vigentes. El Sistema SIRI reporta como antecedentes solamente las
sanciones con debida ejecutoria recibidas de las autoridades nacionales colombianas. En caso de nombramiento o suscripcién de contratos con el
Estado, es responsabilidad de la Entidad, validar la informacion de antecedentes del aspirante en la pagina web:
https://www.procuraduria.gov.co/Pages/certificado-antecedentes.aspx

QDb AMMDN

CARLOS ARTURO ARBOLEDA MONTOYA
Jefe Division de Relacionamiento Con El Ciudadano

ATENCION :

ESTE CERTIFICADO CONSTA DE 01 HOJA(S), SOLO ES VALIDO EN SU TOTALIDAD. VERIFIQUE QUE EL NUMERO DEL CERTIFICADO SEA EL MISMO EN
TODAS LAS HOJAS.

Divisién de Relacionamiento con el Ciudadano.
Linea gratuita 018000910315; quejas@procuraduria.gov.co
Carrera 5 No. 15 - 60 Piso 1; Pbx 5878750 ext. 13170; Bogota D.C.
www.procuraduria.gov.co



CERTIFICADO DE ANTECEDENTES PIB

16:10:27
PROCURADURIA CERTIFICADO ORDINARIO Hoja 1 de 01
GENERAL DE LA NACION No. 248380988

Bogota DC, 06 de junio del 2024

La PROCURADURIA GENERAL DE LA NACION certifica que una vez consultado el Sistema de Informacion de Registro de Sanciones e Inhabilidades
(SIRI), la persona CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES DARLEV S.A.S. identificado(a) con NIT nimero 8301048448:

NO REGISTRA SANCIONES NI INHABILIDADES VIGENTES

ADVERTENCIA: La certificacion de antecedentes contiene las anotaciones de las sanciones o inhabilidades que se encuentren vigentes. Cuando se
trate de nombramiento o posesién en cargos que exijan para su desempefio ausencia de antecedentes, se certificaran todas las anotaciones que
figuren en el registro. Anterior, de acuerdo a los incisos 30. y 40. del articulo 238 Ley 1952 de 2019.

NOTA: El certificado de antecedentes disciplinarios es un documento que contiene las anotaciones e inhabilidades generadas por sanciones penales,
disciplinarias, inhabilidades que se deriven de las relaciones contractuales con el estado, de los fallos con responsabilidad fiscal, de las decisiones de
pérdida de investidura y de las condenas proferidas contra servidores, ex servidores publicos y particulares que desempefien funciones publicas en
ejercicio de la accion de repeticion o llamamiento en garantia. Este documento tiene efectos para acceder al sector publico, en los términos que
establezca la Constitucion Politica y la ley particular o demas disposiciones vigentes. El Sistema SIRI reporta como antecedentes solamente las
sanciones con debida ejecutoria recibidas de las autoridades nacionales colombianas. En caso de nombramiento o suscripcién de contratos con el
Estado, es responsabilidad de la Entidad, validar la informacion de antecedentes del aspirante en la pagina web:
https://www.procuraduria.gov.co/Pages/certificado-antecedentes.aspx

QDb AMMDN

CARLOS ARTURO ARBOLEDA MONTOYA
Jefe Division de Relacionamiento Con El Ciudadano

ATENCION :

ESTE CERTIFICADO CONSTA DE 01 HOJA(S), SOLO ES VALIDO EN SU TOTALIDAD. VERIFIQUE QUE EL NUMERO DEL CERTIFICADO SEA EL MISMO EN

TODAS LAS HOJAS.

Divisién de Relacionamiento con el Ciudadano.
Linea gratuita 018000910315; quejas@procuraduria.gov.co
Carrera 5 No. 15 - 60 Piso 1; Pbx 5878750 ext. 13170; Bogota D.C.
www.procuraduria.gov.co



CONTRALORIA

GENERAL DE LA REPUBLICA

LA CONTRALORIA DELEGADA PARA RESPONSABILIDAD FISCAL ,
INTERVENCION JUDICIAL Y COBRO COACTIVO

CERTIFICA:

Que una vez consultado el Sistema de Informacion del Boletin de Responsables Fiscales 'SIBOR’, hoy jueves 06 de

junio de 2024, a las 16:14:53, el nimero de identificacion de la Persona Juridica, relacionado a continuaciéon, NO SE
ENCUENTRA REPORTADO COMO RESPONSABLE FISCAL.

Tipo Documento Numero de identificacion tributario
No. Identificacién 830104844
Caodigo de Verificacion 830104844240606161452

Esta Certificacion es valida en todo el Territorio Nacional, siempre y cuando el tipo y numero consignados en el
respectivo documento de identificacion, coincidan con los aqui registrados.

De conformidad con el Decreto 2150 de 1995 y la Resolucion 220 del 5 de octubre de 2004, la firma mecanica aqui
plasmada tiene plena validez para todos los efectos legales.

ID LOZANO PUENTES

Contralor Delegado

Gener6: WEB

CGR w
Con el Codigo de Verificacion puede constatar la autenticidad del Certificado.

@ Carrera 69 No. 44-35 Piso 1. Codigo Postal 111071. PBX 5187000 - Bogoti D.C Pagina 1 de 1
X Colombia Contraloria General NC, BOGOTA, D.C.



FORMATO 6 — PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y APORTES LEGALES
LICITACION DE OBRA PUBLICA DE INFRAESTRUCTURA SOCIAL

Cadigo CCE-EICP-FM-109 Pagina 1de3
Version No. 1

FORMATO 6- PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y APORTES LEGALES

ARTICULO 50 LEY 789 DE 2002
(PERSONAS JURIDICAS)

ANTONIO JOSE VALBUENA RUIZ, identificado con cédula de ciudadania No. 1.068.747 de Guiican,
en mi condicion de representante legal de CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES DARLEV SAS
identificada con el NIT 830.104.844-8,, bajo la gravedad de juramento, certifico el pago de los aportes
de salud, riesgos laborales, pensiones y aportes a las Cajas de Compensacion Familiar, al Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar, al Servicio Nacional de Aprendizaje y al Fondo Nacionalde
Formacién Profesional para la Industria de Construccion (articulo 65 de la Ley 1819 de 2016 vy el
articulo 3 del Decreto 1047 de 1983), pagados por la compania durante los Ultimos seis (6) meses.
Lo anterior, en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 50 de la Ley 789 de 2002.

Conforme con el articulo 65 de la Ley 1819 de 2016, bajo la gravedad de juramento manifiesto que
me encuentro exonerado del pago de los aportes parafiscales a favor del Servicio Nacional del
Aprendizaje (SENA), del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) y las cotizaciones al
Régimen Contributivo de Salud, las sociedades y personas juridicas y asimiladas contribuyentes
declarantes del impuesto sobre la renta y complementarios, correspondientes a los trabajadores que
devenguen, individualmente considerados, menos de diez (10) salarios minimos mensuales legales
vigentes.

En constancia, se firma en Bogota, a los seis (6) dias del mes de junio de 2024.

R

A 0{'&676&2 VALBUENA RUIZ
‘CET068.747 de Gilican

Rep. Legal CONSULTORIA'YY CONSTRUCCIONES DARLEV SAS

| Codigo | CCE-EICP-FM-109 | Version @ 11




Constanza

Lo

Trujillo

1%

Cémara de Comercio de Bogoté

Sede Virtual

CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL

Fecha Expedicién: 20 de mayo de 2024 Hora: 09:05:52
Recibo No. AA24896213
Valor: $ 7,900

CODIGO DE VERIFICACION A2489621334392

Verifique el contenido y confiabilidad de este certificado, ingresando a
www.ccb.org.co/certificadoselectronicos y digite el respectivo cdédigo, para que visualice la
imagen generada al momento de su expedicién. La verificacidén se puede realizar de manera
ilimitada, durante 60 dias calendario contados a partir de la fecha de su expedicién.

CON FUNDAMENTO EN LA MATRICULA E INSCRIPCIONES EFECTUADAS EN EL
REGISTRO MERCANTIL, LA CAMARA DE COMERCIO CERTIFICA:

NOMBRE, IDENTIFICACION Y DOMICILIO

Razén social: CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES DARLEV S.A.S.

Nit: 830.104.844-8 Administracién : Direccion
Seccional De Impuestos De Bogota

Domicilio principal: Bogotd D.C.

MATRIcULA
Matricula No. 01191867
Fecha de matricula: 27 de junio de 2002
Ultimo afio renovado: 2024

Fecha de renovacidén: 27 de marzo de 2024
Grupo NIIF: Grupo IT.

UBICACION

Direccién del domicilio principal: C1 74 15 - 80 Int 2 Ofc 612

Municipio: Bogotd D.C.

Correo electrédnico: construccionesdarlevsas@gmail.com

Teléfono comercial 1: 3214923901

Teléfono comercial 2: 3152663420

Teléfono comercial 3: No reportd.

Direccién para notificacidén judicial: Cl 74 15 - 80 Int 2 Ofc 612
Municipio: Bogotd D.C.

Correo electrdénico de notificacidn: construccionesdarlevsas@gmail.com
Teléfono para notificacién 1: 3214923901

Teléfono para notificacidén 2: 3152663420

Teléfono para notificacién 3: No reportbd.

La persona juridica SI autorizd para recibir notificaciones

personales a través de correo electrdédnico, de conformidad con lo
establecido en los articulos 291 del Cédigo General del Procesos y 67
del Cbédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso
Administrativo.
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CONSTITUCION

Por Documento Privado del 18 de Jjunio de 2002 , inscrito en esta
Cémara de Comercio el 27 de junio de 2002, con el No. 00833198 del
Libro IX, se constituyd la sociedad de naturaleza Comercial denominada
CONSTRUCTORA ANTOVAL E U.

Por documento privado de Bogotd D.C., del 24 de junio de2002, se
aclard el documento de constituciédn.

REFORMAS ESPECIALES

Por Documento Privado del 28 de agosto de 2003 , inscrito en esta
Cémara de Comercio el 1 de septiembre de 2003, con el No. 00895499 del
Libro 1IX, la sociedad cambidé su denominacidén o razdn social de
CONSTRUCTORA ANTOVAL E U a CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES DARLEV EU.

Por escritura publica No. 02219 del 3 de septiembre de 2005 de 1la
notaria 52 de Bogotd D.C., inscrita el 21 de septiembre de 2005 bajo
el Nuamero 1012424 del Libro IX, la empresa unipersonal se convirtid
en sociedad limitada Dbajo el nombre de CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES
DARLEV LIMITADA.

Por Escritura Publica No. 0002397 del 20 de septiembre de 2005 de
Notaria 52 de Bogotd D.C., inscrito en esta Cémara de Comercio el 21
de septiembre de 2005, con el No. 01012424 del Libro IX, la sociedad
cambié su denominacidén o razdén social de CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES
DARLEV EU a CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES DARLEV LIMITADA.

Por Acta ©No. Sin Num. de la junta de socios, del 29 de noviembre de
2012, inscrita el 3 de diciembre de 2012 bajo el numero 01686074 del
Libro 1IX, la Sociedad de 1la referencia se transformé de sociedad
limitada a sociedad por acciones simplificada Dbajo el nombre de
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES DARLEV S.A.S.
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Por Acta del 29 de noviembre de 2012 de Junta de Socios, inscrito en
esta Camara de Comercio el 3 de diciembre de 2012, con el No. 01686074
del Libro IX, la sociedad cambidé su denominacidén o razdn social de
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES DARLEV LIMITADA a CONSULTORIA Y
CONSTRUCCIONES DARLEV S.A.S..

TERMINO DE DURACION

La persona Jjuridica no se encuentra disuelta y su duracidn es
indefinida.

OBJETO SOCIAL

La Sociedad tendrd como objeto principal las siguientes actividades
1. La prestacidén de servicios en todas las ramas de la ingenieria y
la arquitectura. 2. La construccidén de obras y montajes de ingenieria
en todas las ramas y fases. 3. La ejecucidén de disefios y proyectos de
ingenieria vy arquitectura en todas sus fases. 4. La elaboracidn de
estudios técnicos y econdmicos, en aspectos tales como A) Estudios de
factibilidad vy pre factibilidad. B) Andlisis y evaluacidén de procesos
y seleccién de tecnologia apropiada. C) Asesoria en la presentacidn
de ofertas, evaluacidén de ofertas, gestidn de compras, contratacidn
de estudios, disefios vy obras, montajes. D) Ingenieria de riesgo y
operatividad de plantas. 5. Gerencia de proyectos y obras 6. Asesoria
en operacién, mantenimiento de plantas y equipos. 7. Participacidn
directa o como asociado en el negocio y fabricacidén, produccidn,
compra y venta, importacidn, exportacidn, distribucidn y aplicacidn
de todo tipo de productos, materias primas, materiales para los

sectores de la construccidén, servicios, transportes, industria y
bienes de capital del comercio en general. 8. La supervisién,
asesoria e 1interventoria en las labores de estudios, diserios,

construccién y montajes. 9. La inversidn en bienes inmuebles, urbanos
y/o rurales y la adgquisicidén, administracidén, arrendamiento, gravamen
o enajenacidén de los mismos. 10. La negociacién de bienes muebles,
titulos valores de 1libre circulacidén en el mercado y toda clase de

derechos de crédito. 11. La presentacidén o agenciamiento de firmas
nacionales o extranjeras. 12. Tomar dinero en mutuo con o sin
intereses y darlo con intereses en las condiciones permitidas a las
personas juridicas que no tienen ese objeto como propio. 13.
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Suscribir acciones o adquirir cuotas de interés social en Sociedades
que faciliten o contribuyen al desarrollo de sus operaciones; o
incorporarse o fusionarse <con ellas. 14. Celebrar el contrato
comercial de cambio de todas sus manifestaciones tales como: girar,
endosar, ©protestar, avalar, dar y recibir letras de cambio, pagares o
cualquier otro acto de comercio sobre titulos valores en general, y
celebrar toda clase de operaciones con entidades crediticias.
Paridgrafo primero: en el desarrollo de su objeto social, la Sociedad
podrd asociarse <con otra u otras personas naturales o juridicas que
desarrollen el mismo o similar objeto social o que se relaciones
directa o indirectamente con este. Paradgrafo segundo: en el
desarrollo de sus funciones, y con los requisitos que sefiala la ley y
los estatutos, el gerente podrd& comprar, vender, contratar, tramitar,
licitar, nombrar apoderados judiciales y extrajudiciales,
comprometer, arbitrar, compensar, desistir, confundir, novar,
interponer todo género de recursos compadecer en los juicios que
promuevan contra la Sociedad, o que ella deba promover, recibir o dar
dineros en mutuo; celebrar contrato de cambio en todas sus
manifestaciones y firmar letras pagares, cheques, ejecutar préstamos
bancarios, girar cheques, negociarlos, aceptarlos, endosarlos,
tenerlos , Pprestarlos, cobrarlos vy pagarlos; exigir, cobrar vy
percibir cualquier cantidad de dinero que se adeude a la Sociedad o
que ella tenga derecho u obligacidén de cobrar; condonar deudas, y, en
fin desarrollar todas las actividades que el desempefio de su cargo y
el logro del objeto social requieran.

CAPITAL

* CAPITAL AUTORIZADO *

Valor : $900.000.000,00
No. de acciones : 900,00
Valor nominal : $1.000.000,00

* CAPITAL SUSCRITO *

Valor : $60.000.000,00
No. de acciones : 60,00
Valor nominal : $1.000.000,00

* CAPITAL PAGADO *
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Valor : $60.000.000,00
No. de acciones : 60,00
Valor nominal : $1.000.000,00

REPRESENTACION LEGAL

La Representacién Legal de 1la Sociedad por acciones simplificada
estard a cargo de una persona natural o juridica, Accionista o no,
quien tendrd suplente, designados para un término de indefinido por
la Asamblea General De Accionistas.

FACULTADES Y LIMITACIONES DEL REPRESENTANTE LEGAL

La Sociedad serd gerencia, administrada vy representada legalmente
ante terceros por et Representante Legal, quien no tendré
restricciones de contratacidédn por razdédn de la naturaleza ni de la
cuantia de los actos y/o contratos que celebre. Por lo tanto, se
entenderd que el Representante Legal podrd celebrar o ejecutar todos
los actos y contratos o formar parte de uno o varios consorcios o
uniones temporales que desarrollen el objeto social o que se
relacionen directamente con la existencia y el funcionamiento de la
Sociedad, y en General con el objeto social que versa en el articulo
2 de los presentes estatutos. EIl Representante Legal se entenderé
investido de los mé&s amplios poderes para actuar en todas las
circunstancias en nombre de la Sociedad, con excepcidén de aquellas
facultades que, de acuerdo con los estatutos, se hubieren reservado
tos Accionistas. En las relaciones frente a terceros, la Sociedad
quedaréa obligada por tos actos y contratos celebrados por el
representante legal. Le estd prohibido al Representante Legal y a los
demds administradores de la Sociedad, obtener cualquier tipo de
garantia de sus obligaciones personales.

NOMBRAMIENTOS

REPRESENTANTES LEGALES

Por Acta del 29 de noviembre de 2012, de Junta de Socios, inscrita en
esta Cémara de Comercio el 3 de diciembre de 2012 con el No. 01686074
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del Libro IX, se designd a:

CARGO NOMBRE IDENTIFICACION
Representante Antonio Jose Valbuena C.C. No. 1068747
Legal Ruiz

Por Acta No. 01 del 8 de abril de 2024, de Asamblea de Accionistas,
inscrita en esta Camara de Comercio el 11 de abril de 2024 con el No.
03087476 del Libro IX, se designd a:

CARGO NOMBRE IDENTIFICACION
Representante David Ricardo Valbuena C.C. No. 1015412708
Legal Suplente Baron

REFORMAS DE ESTATUTOS

Los estatutos de la sociedad han sido reformados asi:

DOCUMENTO INSCRIPCION

Doc. Priv. del 28 de agosto de 00895499 del 1 de septiembre
2003 de la $dato.var_origen doc de 2003 del Libro IX

Doc. Priv. del 3 de diciembre de 00911745 del 19 de diciembre
2003 de la sdato.var origen doc de 2003 del Libro IX

E. P. No. 0002397 del 20 de 01012424 del 21 de septiembre
septiembre de 2005 de la Notaria de 2005 del Libro IX

52 de Bogota D.C.

Acta del 29 de noviembre de 2012 01686074 del 3 de diciembre de
de la Junta de Socios 2012 del Libro IX

RECURSOS CONTRA LOS ACTOS DE INSCRIPCION

De conformidad con lo establecido en el Cdédigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo y la Ley 962 de
2005, los actos administrativos de registro, quedan en firme dentro
de los diez (10) dias hébiles siguientes a la fecha de inscripciédn,
siempre que no sean objeto de recursos. Para estos efectos, se
informa que para la Camara de Comercio de Bogotd, los sédbados NO son
dias habiles.
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Una vez interpuestos los recursos, los actos administrativos
recurridos quedan en efecto suspensivo, hasta tanto los mismos sean
resueltos, conforme lo prevé el articulo 79 del Cbédigo de

Procedimiento Administrativo y de los Contencioso Administrativo.

A la fecha y hora de expedicidén de este certificado, NO se encuentra
en curso ningun recurso.

CLASIFICACION DE ACTIVIDADES ECONOMICAS - CIIU

Actividad principal Cédigo CIIU: 4290
Actividad secundaria Cdédigo CIIU: 7010
Otras actividades Cdédigo CIIU: 4210, 7730

TAMANO EMPRESARIAL

De conformidad con lo previsto en el articulo 2.2.1.13.2.1 del
Decreto 1074 de 2015 y la Resolucidén 2225 de 2019 del DANE el tamafio
de la empresa es Microempresa

Lo anterior de acuerdo a la informacidén reportada por el matriculado o
inscrito en el formulario RUES:
Ingresos por actividad ordinaria $ 787.690.986
Actividad econdémica por la que percibid mayores ingresos en el
periodo - CIIU : 4290

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Que, 1los datos del empresario y/o el establecimiento de comercio han
sido puestos a disposicidédn de 1la Policia Nacional a través de la
consulta a la base de datos del RUES.

Los siguientes datos sobre RIT vy Planeacién son informativos:
Contribuyente inscrito en el registro RIT de 1la Direccidén de
Impuestos, fecha de inscripcién : 4 de abril de 2022. Fecha de envio
de informacién a Planeacidén : 11 de abril de 2024. \n \n Sefior
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empresario, si su empresa tiene activos inferiores a 30.000 SMLMV vy
una planta de personal de menos de 200 trabajadores, usted tiene
derecho a recibir un descuento en el pago de los parafiscales de 75%
en el primer afio de constitucidén de su empresa, de 50% en el segundo
afilo y de 25% en el tercer afio. Ley 590 de 2000 y Decreto 525 de 2009.
Recuerde ingresar a www.supersociedades.gov.co para verificar si su
empresa estd obligada a remitir estados financieros. Evite sanciones.

E1l presente certificado no constituye permiso de funcionamiento en
ningin caso.
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Este certificado refleja la situacidén Juridica registral de 1la
sociedad, a la fecha y hora de su expediciédn.
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Este certificado fue generado electrdénicamente con firma digital y
cuenta con plena validez juridica conforme a la Ley 527 de 1999.
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Firma mecanica de conformidad con el Decreto 2150 de 1995 y la
autorizacidén impartida por la Superintendencia de Industria vy
Comercio, mediante el oficio del 18 de noviembre de 1996.

Lol

CONSTANZA PUENTES TRUJILLO
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