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contra el avance programado del 40,12%
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Inversión programada acumulada:

Inversión Total Ejecutada (incluido IVA):
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Valor anticipo otorgado: $ 0,00 Valor amortizado: Saldo por amortizar:
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(año)

Saldo por ejecutar (Incluido IVA):
(mes anterior a la presente solicitud)
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(Indicar mes y año)

No aplica

1.233.865.375,00$

(mes anterior a la presente solicitud)(mes anterior a la presente solicitud)

(mes anterior a la presente solicitud)

0,00

A través de la comuniciación OF-INTERVIAL-023 del 6/06/2024 el CONSORCIO INTERVIAL LA VEGA, recomendó al Instituto Nacional de Vías - INVIAS prorrogar el Contrato de Obra No. 3178 de
2023, toda vez que se presentaron causas ajenas al Instituto, Contratista e Interventoría 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 prórrogar 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 procedió a continuar con la REVISIÓN, AJUSTE A LOS ESTUDIOS Y DISEÑOS 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 topografía, suelos hidrología, hidráulicos, de
socavación y ensayos a los suelos para la cimentación de la estructura. En razón a que estos estudios no se pueden realizar de manera simultánea su realización se efectuó entre el 7 de marzo y el 15
de abril de 2024. Con la información de los estudios de suelos, hidrología, hidráulicos y de socavación se estableció la altura de los estribos, la cual supera la máxima contemplada en la cartilla del
INVIAS, por lo tanto, se  requirió  realizar  un  diseño  estructural para la construcción del puente, lo cual se ejecutó entre el 15 y 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 diseños entre contratista e inteventoría se procedió a dar inicio a las actividades de
construcción, dentro de las cuales se encuentra la construcción de un puente con vigas metálicas y tablero en concreto reforzado, cimentado sobre caisson de 1,2m de diámetro 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 revisión y ajuste de estudios y diseños demando mas tiempo del esperado, adicionalmente, es necesario llevar a cabo actividades de
construcción 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 continuación se relaciona cronograma de las actividades a ejecutar en el tiempo solicitado.

0,00
(mes anterior a la presente solicitud)

(mes anterior a la presente solicitud)

(Indicar solo la inversión en ítems de obra al mes anterior a la presente solicitud)

0,00

-$
(Indicar solo la inversión en ítems de obra al mes anterior a la presente solicitud)

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

FECHA 1 /06/2024
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Firma Firma
Nombre: ANTONIO JOSE VALBUENA RUIZ Nombre: YURY CATALINA SANABRIA PEÑA
Representante Legal o Apoderado Representante Legal o Apoderado
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Matrícula Profesional No.:15219-29050 BYC Matrícula Profesional No.:68202-356095

Original: Archivo de Gestión del INVIAS.
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor, Dirección Territorial y Subdirección de Sostenibilidad.

Matricula profesional No. 52202-86637 CPN

No aplica

1. Para el caso de adición se deben anexar el proyecto de: Acta de Modificación, Reprogramación 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 prórroga, se deben anexar el proyecto de Reprogramación al Programa de Inversiones y el Programa de Obra actualizado, documentos que deben ser firmados por el Contratista y el
Interventor.

No aplica

5. La justificación presentada por la Interventoría debe tener en cuenta: las cláusulas contractuales, el pliego de condiciones y la matriz de riesgos del contrato de obra.

Se considera viable la solicitud de Prórroga 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 metálicas y tablero en concreto
reforzado, cimentado sobre caisson de 1.2 m de diámetro. 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
ejecución a satisfacción de las obras.

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

No aplica

3. Es responsabilidad de la Interventoría presentar las justificaciones técnica, jurídica, financiera, presupuestal, ambiental, social, predial, sostenibilidad y otros según el caso que respalden la solicitud
de adición y/o prórroga y/o modificación, las cuales serán presentadas ante el Comité de Contratación del INVIAS.

Se considera viable jurídicamente la presente prórroga, con fundamento en el estatuto general de contratación de la administración pública.

La presente solicitud de Prórroga no requieren recursos adicionales.

ficio  DAR-CAU-  24  -2024  del  6/06/2024  mediante  el  cual  el  contratista  de  obra  solicita  prórroga  del  contrato  3178  de

Vo.Bo.Firma Vo.Bo.Firma Vo.Bo.Firma
Nombre: EDWIN DEIBY TROCHEZ  ESCOBAR Nombre:LUIS EDUARDO LEDEZMA RAMOS Nombre: MONICA MARITZA BENAVIDEZ GONZALES
Supervisor del Contrato de Interventoría Director Territorial (E.) Gestor Técnico de Proyecto
Matricula Profesional No 19202-218012 CAU Matricula Profesional No 19202-798553 CAU

Vo.Bo.Firma Firma: Firma

NOMBRE: ANGIE LIZETH SEPULVEDA SANCHEZ Nombre: Nombre:

Abogado Unidad Ejecutora Titular Gerencia: Jefe Unidad Ejecutora
Matrícula Profesional No.: Matrícula Profesional No.: 202

FECHA 1 /06/2024
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Bogotá D.C., 06 de junio de 2024

DAR-CAU- 24 -2024

Señores 
CONSORCIO INTERVIAL LA VEGA 2023 
Atentamente Ing. Yury Catalina Sanabria Peña 
Representante Legal. 
Dirección: Calle 32 No. 8-41 Barrio cañaveral 
Floridablanca - Santander

REFERENCIA: Solicitud de prorroga No2 contrato No. 3178 de
MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL TERCIARIO VEREDAS LA PLAYA Y VILLA MARIA
 MUNICIPIO DE LA VEGA 

2. En espera de que se adjudicara el contrato de interventoría y se surtieran los demás requisitos 
de legalización del contrato de obra, el día 19 de diciembre de 2023 se impartió la orden de inicio 
del contrato de obra. 

Respetados señores. 

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

SVR-026-2023 cuyo objeto es:  Y MANTENIMIENTO DEL CORREDOR VIAL
 TERCIARIO VEREDAS LA PLAYA Y VILLA MARIA MUNICIPIO DE LA VEGA  CAUCA 
PROGRAMA COLOMBIA  y con fecha 7 de septiembre se firmó el contrato No. 3178 
de 2023.

1. Mediante resolución 2491 el día 24 de Julio de 2023 se adjudicó la licitación  pública LP-DEO-

3. Durante  la  REVISIÓN,  AJUSTE  LOS  ESTUDIOS  Y  DISEÑOS  

 los  estudios  de  topografía,  suelos  hidrología,  hidráulicos  y  de  socavación
 En  razón  a

que  estos  estudios  no  se  pueden  realizar  de  manera  simultánea  su  realización  se 
efectuó entre el 7 de marzo y el 15 de abril de 2024. Con la información de estos os estudios de
suelos, hidrología, hidráulicos y de socavación 

4. Una vez culminada esta etapa y teniendo en cuenta que se suscribieron actas de recibo parcial 
de estudios y diseños entre contratista e interventoría, se procedió a dar iniciación de las
actividades de construcción.



De lo anterior, puede concluirse que para garantizar la estructura del puente fue indispensable
elaborar estudios de: suelo, hidrología, hidráulicos y de socavación y elaborar el diseño estructural,
lo cual demando mayor tiempo del previsto inicialmente para REVISIÓN, AJUSTE Y/O
ACTUALIZACIÓN Y/O MODIFICACIÓN Y/O COMPLEMENTACIÓN DE LOS ESTUDIOS Y
DISEÑOS disminuyendo de manera sustancial el plazo previsto para la realización de las actividades
de obra, razón por la cual se solicita conceder prórroga para la terminación 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 realización de todas las actividades constructivas objeto del
contrato.

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

Se anexa:

Cordialmente,

ANTONIO JOSÉ VALBUENA RUIZ
C.C. 1.068.747 de Güicán
Rep. Legal CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES DARLEV SAS
CL 74 No. 15 - 80 INT 2 OFC 612 - BOGOTÁ D.C.
TELEFONOS (1) 5837681 -3152663420

 Estudio de suelos. 
 Estudio hidrológico, hidráulico y socavación. 
 Diseño Estructural. 
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INTRODUCCION.

A solicitud del Ingeniero Antonio Valbuena se elabora este informe el cual contiene los 

resultados del Estudio de Mecánica de suelos para la construcción 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 diseño de la cimentación de las construcciones que 

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

Para efectuar el estudio se realizaron trabajos de campo los cuales consistieron en hacer 

una exploración del terreno mediante sondeos obteniendo muestras que permitirán 

obtener el perfil estratigráfico. A las muestras extraídas se le realizaran los respectivos 

ensayos de laboratorio de mecánica de suelos, y con los resultados obtenidos se hace un 

análisis de las condiciones físicas y mecánicas de los diferentes estratos encontrados en el 

terreno, se calcula la capacidad portante para el diseño y la construcción de la cimentación 

de las obras proyectadas, y se definen recomendaciones constructivas.  

Para la elaboración de este estudio se han seguido las Normas Colombianas de Diseño y 

Construcción 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 código Nacional de Puentes CCP-2015-INVIAS.
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1. OBJETIVOS.

1.1 OBJETIVO GENERAL.

Realizar la exploración del subsuelo para obtener muestras que permitan realizar el análisis 

de las características geotécnicas de los suelos encontrados sobre el sector y determinar así 

la estratigrafía 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 ESPECÍFICOS

Los objetivos particulares del presente estudio son: 

Analizar las propiedades mecánicas de los suelos extraídos, como lo son: límites de 

consistencia, granulometría, compresión simple, pesos unitarios y humedades, a fin 

de obtener parámetros de cálculos para los diseños de las estructuras u obras a 

realizar. 

Determinar el perfil estratigráfico del suelo presente en el área de estudio.

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

encontrarse.

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

que garanticen la estabilidad de las obras.

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

construcción 
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2. LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El estudio, parte de la necesidad de determinar parámetros geotécnicos de la zona donde 

se proyecta la construcción del puente vehicular ubicado en el sector el Molino Vereda 

Santa Maria Corregimiento de Santa Bárbara municipio de la Vega Cauca, el sector 

determinado para los sondeos se concentra sobre los lugares donde se plantea la 

construcción del puente vehicular. 

El municipio de la Vega está ubicado en la república de Colombia 119 Km, de la ciudad de 

Popayán, al sur-oriente del departamento del Cauca, en las estribaciones del Macizo 

Colombiano, limitando al norte con el Municipio de la Sierra y Sotará; al oriente con el 

departamento del Huila; al sur con los municipios de San Sebastián y Almaguer y al 

occidente con los municipios de Sucre y Patía. 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 año; sin estaciones. Sólo presenta un 

periodo estacionario al año con dos subperíodos: Uno seco, que se denomina sequía 

(verano) y otro en el que llueve con mayor frecuencia e intensidad que se denomina lluvias 

(invierno).  

El municipio de La Vega tiene una extensión 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 Bárbara, 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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Ilustración 1 . Localización regional municipio de La Vega en el Departamento del Cauca.

Ilustración 2 . Imagen satelital sector El Molino.

Fuente: adaptación Google Earth.

2.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 

El proyecto considera la construcción de un puente vehicular sobre El rio Molino, en 

concreto reforzado y vigas pre esforzadas que comunica la a vía principal de Santa bárbara 

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 estará 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.

Puente vehicular 
sector el Molino 
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3. GEOLOGIA REGIONAL.

La topografía actual del Departamento del Cauca es el resultado del levantamiento de la 

cadena andina que bordea la parte occidental de sur América cuya historia geológica es 

compleja. Esta historia corresponde a dos rasgos geológicos: un conjunto de rocas sialicas 

(paleozoicas y precámbricas) representadas por las rocas metamórficas de la cordillera 

central y un complejo de rocas de naturaleza simatica (cretáceas) ubicadas al occidente de 

aquellas y separadas entre sí por una de las fallas pertenecientes al sistema fundamental de 

Romeral. Como consecuencia del proceso de acreción continental, se desarrollaron las 

cuencas de sedimentación, cretáceas y terciarias y se originó 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 geológico actual. Como 

consecuencia de esta evolución en el departamento del Cauca, se presentan cinco regiones 

geográficas y litográficas que son: 1) la región de la llanura Pacífica; 2) las estribaciones 

orientales de la cordillera Centro Oriental; 3) la cordillera central; 4) la cordillera Occidental 

y 5) la depresión Intercordillerana del Cauca Patía.  

Cordillera Central:  Formada inicialmente por rocas metamórficas e ígneas, cubiertas 

posteriormente en extensiones considerables por productos derivados de la activad de los 

volcanes: Puracé, Sotará y Huila. Entre las rocas metamórficas más 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 Bolívar. Estos 

esquistos, de acuerdo con la descripción de Paris y Marín (1979), están compuestos por 
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sericita y clorita, plagioclasa y gran cantidad de material carbonáceo. En el flanco 

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

por aluviones heterométricos de los ríos principales y por materiales coluvio aluviales 

depositados al pie de las laderas en toda el área montañosa. Los depósitos glaciales son 

frecuentes en las partes más altas de la cordillera, generalmente se encuentran asociados 

en turbas. Estos depósitos glaciales no presentan ninguna estratificación y se encuentran 

formados por una mezcla de arcilla, Limo, Arena, Grava y cantos de pórfidos estriados; 

todos estos materiales detríticos corresponden a rocas metamórficas y volcánicas.  

El municipio de La Vega se encuentra localizado en el flanco occidental de la Cordillera 

Central. El núcleo de esta cordillera y su borde oriental están conformados por rocas tipo 

macizo pertenecientes al Escudo Guayanés, representados por neises cuarzo feldespáticos, 

anfibolitas y migmatitas; esta unidad esta suprayacida por metasedimentos paleozoicos, 

cuerpos intrusivos y volcánicos del Jurásico (Orrego (5). Su flanco occidental está 

conformado por secuencias Mesozoicas que están en contacto tectónico 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 aledañas está relacionada directamente a las 

áreas de cizallamiento de los sistemas de fallas de Romeral y de Cali Patía; existen otras 

que se caracterizan por tener dirección transversal a las anteriores. En el municipio de La 

Vega las fallas son las únicas estructuras que afectan al conjunto de unidades de roca. Las 
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fallas sirven de límite entre rocas oceánicas del Cretáceo contra metamórficas del 

Paleozoico.  

3.2 ESTRATIGRAFIA.

En la zona de estudio afloran unidades de rocas del Paleozoico Esquistos anfibólicos, 

cuarzosericíticos, cloríticos y talcosos, y cuarcitas (Mbg6): este cuerpo aparece como un 

bloque tectónico alargado con buenos afloramientos en el Cerro Bellones y otros sitios de 

los municipios vecinos. La Unidad se define como un Litodema que intruye tectónicamente 

a las metamórficas del complejo Arquía. O sea que sus límites o contactos están 

controlados por fallas regionales. La textura cataclástica en la roca ígnea de grano grueso 

con cristales de plagioclasa, pethita y abundante cuarzo indica que la roca es de origen 

metamórfico cataclástico con posibles procesos de magmatismo asociado a una zona de 

subducción. 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 geológica superficial está definida por rocas meteorizadas 

pertenecientes al Complejo Arquía constituido por esquistos verdes y metasedimentitas 

(arenitas, limolitas y arcillolitas carbonosas con bajo metamorfismo). En el sector explorado 

el proceso de meteorización y/o intemperización es intenso y la roca básicamente se 

encuentra enmascarada.

En la siguiente ilustración fue tomada del atlas geológico de Colombia escala 1:500.000  
Tomada de https://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Atlas_Geologico_colombiano_2020/
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Ilustración 3. Mapa geológico 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 aledañas está relacionada directamente a las 

áreas de cizallamiento de los sistemas de fallas de Romeral y de Cali Patía; existen otras 

que se caracterizan por tener dirección transversal a las anteriores. En el municipio de La 

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

Vereda Villa María
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fallas sirven de límite entre rocas oceánicas del Cretáceo contra metamórficas del 

Paleozoico.  

3.4 GEOMORFOLOGÍA.

El municipio de la vega se encuentra en zonas de montaña ladera con dominio estructural, 

denudacional y volcánico, con laderas de pendientes medias a altas, valles relativamente 

profundos y disectados por drenajes menores. En estas zonas es probable la ocurrencia de 

caídas de suelo y rocas, flujos de detritos y procesos erosivos como la generación de surcos 

y cárcavas.

En la superficie se encuentran capas de ceniza volcánica que cubren parcialmente rocas 

andesiticas, dacitas, esquistos y Cuarzodioritas. En la zona de estudio vereda villa Maria 

pertenece a la asociación Pancitara, sierras y lomos de presión (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 características 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 GEOLÓGICAS

Los factores que podían influir en las amenazas geológicas del área son:

3.5.1 Amenaza Volcánica:

El volcán Sotara, presenta una actividad importante, cuyos habitantes de la podían ser 

afectados directa o indirectamente por cualquier erupción importante.

En la zona de estudio se presenta una amenaza baja de acuerdo al mapa de amenaza 

volcánica del volcán sotara actual segunda versión (2019).

La zona de amenaza baja se esperarían sobrepresiones entre 0,7kP a y menores a 1,7kPa,

cubriendo un área de 195,6km2.

En la siguiente ilustración se muestra el mapa de amenaza volcánica del sector de estudio.



Estudios de suelos
Estudios topográficos

Estúdio No. 10621

12

Amenaza baja                                            Amenaza media                     Amenaza alta

Ilustración 4. Amenaza por el volcán Sotará

4.6.2 Amenaza sísmica.

Dentro del área existente zonas sismogénicas activas, representadas por algunas fallas del 

Sistema Romeral y por fallas de dirección noroeste. Entre las fallas activas del Sistema 

Romeral se encuentran Las Estrellas y Cauca-Almaguer.se considera que la amenaza sísmica 

es alta.

4.6.3 Amenaza por fenómenos de remoción de masas.

La zona en estudio presenta alta amenaza por remoción de masas, debido algunas 

características de las unidades litológicas como la presencia de esquistos con fábricas de 

tendencia foliadas y rocas de falla, un relieve montañoso de altas pendientes en un 
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dominio geomorfológico estructural, suelos altamente susceptibles a deslizamientos y 

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

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

ocurrencia de sismos hacen más alta la probabilidad de ocurrencia de fenómenos de 

remoción en masa.

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

municipio de La Vega y la amenaza sísmica según NSR-10.

Ilustración 8. Amenaza por Movimientos en Masa del municipio
de la vega.

.    Zona de intervención
                          Muy Alta
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                Media
                         Baja

Fuente: Geoportal, Servicio Geológico Colombiano

Ilustración 9 Amenaza sísmica según NSR-10

Zona de intervención
          Alta.    
          Intermedia.
                                                                                                                                                                                                                                                    Baja.
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4. METODOLOGÍA.

4.1 INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA.

La evaluación geotécnica en campo determina los diferentes tipos de suelos mediante su 
estratigrafía, así como la verificación de la posición del nivel freático. Para este proceso se 
programó la ejecución de las perforaciones y toma de muestras alteradas e inalteradas a 
diferentes profundidades del estrato, logrando obtener la caracterización de los suelos.

Teniendo en cuenta la información Geológica de la zona y lo expuesto por el código 
Nacional de puentes y la CCP -14, se procedió 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 parámetros geotécnicos y brindar recomendaciones de cimentación, 
que, junto con un adecuado diseño estructural y proceso constructivo de las obras de 
infraestructuras, garantizarán la estabilidad y operación de las obras durante el periodo de 
diseño.

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

A continuación, se describen los trabajos de campo a realizar y los ensayos de laboratorio 
de mecánica 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 
características de la zona y las del proyecto, se programarán los trabajos de auscultación 
del terreno mediante la exploración directa por medio de dos perforaciones (02), en la 
zona donde se proyecta la construcción de los estribos, de acuerdo a lo mencionado en la 
sección 10 Cimentaciones tabla 10.4.2.1 Número mínimo de puntos de exploración y 
profundidad de la exploración.
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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 litología de la muestra al extraer 
se deformaron por lo cual no fue posible realizar el ensayo de corte, para los cálculos de 
capacidad portante fue necesario realizar correlaciones que se muestran en numeral 5.2.   

Tabla 1. Número mínimo de puntos de exploración y profundidad de la exploración.

Fuente: Tabla 10.4.2.1 CCP-14
Las perforaciones se realizarán con equipo de perforación mecánica, el método de 
perforación será rotación con lavado. 
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En las siguientes figuras, se muestra la ubicación 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 fotografías de las muestras obtenidas.

Ilustración 5. Localización de sondeos sector el Molino Vereda Villa Maria La Vega Cauca.

Fuente : levantamiento topográfico.

Tabla 1. Localización de los puntos de sondeo y cota de nivel freático.

Sondeo Coordenadas Profundidad
(m)

Cota Nivel freático
(m)Norte Este

S1 717442.803 1026890.128 12 7,0 m

S2 717423.608 1026897.284 12 6.5 m
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En las siguientes fotografías se muestran las labores de campo realizadas para la obtención 
de muestras de suelo.

Foto 1. Ejecución del Sondeo No 1. Foto 2. Ejecución de Sondeo No1.
Muestra  tomada entre  6.0m y 7.50 

de profundidad.

Foto 3 Ejecución del Sondeo No 2. Foto 2. Ejecución de Sondeo No 2.
Muestra  tomada entre  9.0m y 10.50 

m de profundidad.



Estudios de suelos
Estudios topográficos

Estúdio No. 10621

18

4.3 TECNICAS DE MUESTREO.

La técnica de muestreo para la extracción y manejo de muestras de suelo se describe a 
continuación:

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 diámetro interior de 5.08 

os 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 

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 deberá re-
intentar el muestreo con tubo Shelby) o hasta llegar a 

más de 50 golpes para lograr los primeros 15.24 cm (6 in) de penetración de la 
misma 

El Ensayo de Penetración Estándar consiste en una prueba dinámica, que se realiza a 
medida que se hacen las perforaciones y permite obtener la resistencia del suelo en sitio. 
La mecánica 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 diámetro 2", golpeándolo con un martillo 
de 140 Lbs de peso, que se deja caer en forma libre desde 30" de altura, contando el 
número de golpes necesarios para lograr una penetración de 1 Pie, este número se anota 
como N y es el resultado de la prueba. 
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4.4 MANEJO DE MUESTRAS.

4.4.1. Manipulación y cuidado de muestras.

Con el propósito de preservar, durante el proceso, muestras representativas para la 
ejecución de ensayos de laboratorio, se debe garantizar que, en todo momento, se evite la 
alteración de la humedad natural y de la estructura de las mismas. 
Para ello, deben seguirse las siguientes indicaciones: 

Una vez extraídas las muestras del subsuelo, en tubos de pared delgada (Shelby), debe 
garantizarse la conservación de la humedad de las mismas. Para lo cual, se debe 
disponer un tapón de parafina de 1.5 centímetros de espesor, que debe ser fundida, 
en cada extremo del tubo. Puede extraerse, mediante herramienta/escariador una 
pequeña porción 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.

Las muestras extraídas 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) según especificaciones de la norma ASTM-
D4220 

La caja para el almacenamiento de las muestras deberá ubicarse en un sitio alejado de 
vibraciones y posibilidad de impactos. Del mismo modo, para garantizar la 
conservación de la humedad, y se mantendrá a la sombra en el lugar más fresco 
posible 

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

Las muestras alteradas de suelo de cada uno de los estratos que conforman el perfil, 
serán empacadas en bolsas plásticas de calibre grueso, debidamente rotuladas y 
relacionadas para el respectivo análisis en el laboratorio.
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A las muestras extraídas se realizarán los ensayos que se muestran en la tabla 5 con el 
objeto de identificar las características geotécnicas de los materiales que conforman el 
suelo natural.

Tabla 2. Ensayos de laboratorio.

NOMBRE ENSAYO NORMA APLICABLE

Humedad Natural INV E-122

Límites de Atterberg INV E-126, E-127

Gradación 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. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS.

A continuación, 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 

estratigráfico obtenido y se indican las características geotécnicas del suelo.

5.1 DESCRIPCIÓN 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 

encontró suelo granular de color café grisáceo 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 tamaño máximo 3/4 , 

seguido y hasta una profundidad de 3.0 m se encontró 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 encontró material aluvial suelo arenoso de color gris con 

presencia de bolos aluviales de compacidad media, con un bajo porcentaje de finos no 

plásticos de 6.90 %. Seguido y hasta una profundidad de 9.0 m se encontró arenas de color 

gris con presencia de bolos aluviales. Subyaciendo y hasta una profundidad de 12 m se 

encontró 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 

encontró 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 tamaño máximo 3/4 , seguido y 

hasta una profundidad de 3.0 m se encontró un material granular color café amarilloso 

presencia de fragmentos de roca laminar esquistosa muy meteorizada color negro, con 

porcentaje de finos plásticos de 21.41 % presencia de 

bolos aluviales. Seguido y hasta una profundidad de 6.0 m se encontró suelo residual de 

esquistos color negro, y presencia de algunos bolos aluviales y fragmentos de roca 

esquistosa, subyaciendo se encontró un suelo residual de color negro, presencia de 

fragmentos de roca esquistosa, por último y hasta una profundidad de 12 m se encontró un 

suelo residual de esquistos de color negro.

Muestra Fondo del Rio

Se tomó una muestra al lecho de rio, se encontró un suelo arenoso bien gradado de color 

gris y partículas negras. 

Nivel freático.

El nivel freático, se midió en é de octubre de 2021 y se 

registró entre 6 y 7 m de profundidad.

En la siguiente ilustración se muestra el perfil estratigráfico deducido. 
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Ilustración 6. Perfil estratigráfico deducido

Ilustración 7. Perfil estratigráfico deducido puente sector el Molino Vereda Villa Maria.
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5.2. ARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 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 parámetros que definen los suelos se muestran en la tabla 3 y de los cuales 
se pueden deducir las siguientes propiedades.

Tabla 3. Parámetros del suelo.

LL(%) LP(%) IP(%) %GRAVAS %ARENAS %FINOS
0,40- 0,90 35,10 21,40 13,70 6,57 63,30 19,87 16,8 -- --
0,90-1,80 35,10 21,40 13,70 24,57 63,30 19,87 16,8 1,98 1,65

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 7,4 -- --

4,5-6,0 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 21,41 -- --

3,0 - 6,0 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 27,35 2.23 2,38
LL = LIMITE LIQUIDO MAX 45,50 25,20 15,30 24,57 67,64 93,10 23,05 1,98 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
Desviacion 

estandar 20,34 12,83 7,53 1,82 35,89 40,50 4,73 0,98 0,90

1

IP = INDICE DE 
PLASTICIDAD 

Peso Unitario 
g/cm3

PERFORACIÓN 
PROFUNDIDAD 

(m)
PLASTICIDAD HUMEDAD 

NATURAL (%)
GRANULOMETRIA Resistencia 

Kg/cm2

2

                                             
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 características del suelo como fundación, 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 característicos para este 

tipo material que por su litología no absorben humedad. En la siguiente grafico se 

muestra la variación de la humedad con la profundidad de cada perforación.

Ilustración 8 Variación de la humedad con la profundidad.

Fuente: Elaboración propia.

b. EVALUACIÓN DEL POTENCIAL DE EXPANSIÓN Para calificar el potencial de 
expansión, se deben conocer los índices de consistencia del suelo y su reacción 
ante la saturación y desecamiento. A continuación, se describen las propiedades 
que permiten calificar este potencial: 

c. EL ÍNDICE DE PLASTICIDAD es bajo en el depósito y con valores que varían desde 
13.7 % a 15.30 %. EL LÍMITE LIQUIDO es medio en todo el depósito, con valores que 
oscilan entre 35.10 % y 45.50 %.
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Con referencia en la tabla H.9.1-1 de la NSR-10, el POTENCIAL 
CONTRACTOEXPANSIVO en los estratos finos y cohesivos tomando en consideración 
los parámetros: índice de plasticidad y límite líquido, califica el potencial contracto 
expansivo como BAJO. En las siguientes figuras se muestra la variación con la 
profundidad del índice de plasticidad y la tabla 5 referente del potencial expansivo 
según la NSR-10.

Tabla 4. Calificación del potencial de expansión Fte NSR-10.

Fuente: NSR-10.

Ilustración 9. Variación de limite líquido y limite plástico.
d. EVALUACIÓN DE COLAPSO DE LOS SUELOS.
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Para la identificación de suelos colapsables, se tienen en cuenta los depósitos 
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 depósito presenta potencial de colapso bajo.

Tabla 5. Evaluación de colapso.

SONDEO Muestra 
(-)

Profundi
dad (m)

USCS Limite 
liquido 
LL (%)

Humedad 
Natural 

(%)
KN/
m3

KN/
m3

Gs d
critico 

chequeo 

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 construcción dado que los estratos donde se cimentará las estructuras
se clasifican como gravas y de arenas limosas y las partículas de este tipo de suelos 
son superiores a 2 micras, luego no es susceptible a la dispersión.

f. POTENCIAL DE LICUACIÓN DE LOS SUELOS. en este tipo de suelos, es BAJO, ya que 
este fenómeno se presenta en suelos limo arenosos blando o arenas finas sumergidas 
y de compacidad suelta a media, con las siguientes características:
- El porcentaje de la fracción menor que 0.005 mm, es menor o igual al     15%.
- Contenido de humedad igual al límite líquido.
- Límite líquido menor o igual a 35%.
- Índice de plasticidad menor o igual a 15%

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

La resistencia y tiende aumentar con la profundidad, con valores resistencia en el ensayo 
de compresión inconfinada entre 154 Kg/cm2 y 2.26 Kg/cm2 en núcleo de roca obtenidos 
entre 7 m y 12 m, y con valores en el ensayo de Penetración Estándar, 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 presentará 
inestabilidad en las excavaciones transitorias que se realicen con talud vertical y con altura 
máxima de 2 m, tal como se verificó en la memoria de cálculo. 

En la tabla 6 se muestra el N golpes/pie en cada perforación y en la ilustración 6 se muestra 
la variación 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.
(m)

N (SPT)

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
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Ilustración 10. Variación 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 2_10

COMPACTA 10_30

DENSA 30_52

MUY DENSA >50

Fuente: Clasificación de Skempton (1986) sobre de la compacidad de los terrenos granulares en función del SPT.
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CORRECCIÓN DEL N DE CAMPO (Ncor)

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

la toma muestras, para realizar la respectiva corrección se utilizara la fórmula de Bowles:

= 

Donde:

Ncor: valor de N corregido N: valor de N de campo

Cn: factor de corrección por confinamiento efectivo h1: factor por energía del martillo 

Se considera que h3=h4=1.

- Corrección por energía (h1): representa el rendimiento del impacto del martillo sobre el 

cabezal de golpeo:

= /

Donde:

E60: Valor de la energía de referencia base que usualmente es 60% 

Er: valor de la energía de referencia de la barra

PAÍS ENERGÍA DE LA BARRA 
(Er)

FACTOR DE CORRECCIÓN 
PARA 60% Er

Japón 78% 78/60=1.30
EEUU 60% 60/60=1.0

Argentina 45% 45/60=0.75
China 60% 60/60=1.0
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-Corrección por longitud de la varilla (h2):

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

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

Corrección por revestimiento interno de toma muestra (h3):

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

CONDICIÓN FACTOR DE CORRECCIÓN (h3)

Sin revestimiento 1.0
Arena densa, arcilla 0.8

Arena Suelta 0.9

Fuente: Estimativos de parámetros efectivos de resistencia con el SPT

Corrección por diámetro de perforación (h4):

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

DIÁMETRO DE LA
PERFORACIÓN

FACTOR DE CORRECCIÓN (h4)

60-120 mm 1.0
150 mm 1.015
200 mm 1.15

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

Corrección por confinamiento (Cn): existen numerosas propuestas entre las cuales se 
destacan las

LONGITUD DE VARILLA (m) FACTOR DE CORRECCIÓN (h2)

> 10 1.0

6- 10 0.95

4- 6 0.85

< 4 0.75
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Tabla 11. Correlaciones para Cn

AUTOR Cn

PECK

SEED

MEYERHOF- ISHIHARA

LIAO- WHITMAN

SKEMPTON

SEED- IDRISS

GONZALES

SCHMERTMANN

Fuente: Estimativos de parámetros efectivos de resistencia con el SPT

Para la corrección del N de campo se tomó un valor de la energía de la barra (Er) igual a 
60%, para por la longitud de la varilla (h2) se trabajó con un valor entre los 0.75-0.85 
debido a que la profundad máxima perforada fue hasta los 6.0 metros, como factor de 
corrección por el revestimiento interno del muestreador (h3) se escogió un valor igual a 1.0 
ya que la perforación se realizó sin revestimiento alguno y como factor de corrección por 
diámetro de perforación se escogió un valor igual a 1.0 debido a que el diámetro de la 

Para la corrección por confinamiento (Cn) se tomó el promedio de todas las ecuaciones 
presentadas en la Tabla 11.
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Tabla 12. Corrección del valor de N.

h. OBTENCIÓN DE LOS PARÁMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE.

Para la obtención de los parámetros de resistencia al corte en condición drenada y el 

ángulo de fricción del material se utilizaron los datos de correlaciones con los resultados de 

la prueba de penetración estándar, fue necesario para utilización de correlaciones por que 

no fue posible realizar el ensayo de corte dado la muestra llevada al laboratorio cuando se 

trató 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:

PERFORACION Profundidad Nmedido G NF (M) Gt(ton/m^3) Po CN N55 N60 N70 qu (kg/cm2) C Terzaghi y Peck Kishida (1969)
0,5 23 2,6 NP 1,98 0,99 1,00 60 0,75 1 1 18,82 17,25 14,79 1,81 0,90 31,31 32,81 33,57

1,0 10 2,6 NP 1,98 0,88 1,00 60 0,75 1 1 8,18 7,50 6,43 0,79 0,39 25,76 30,38 27,25

2,0 8 2,6 NP 1,98 2,86 1,00 60 0,75 1 1 6,55 6,00 5,14 0,63 0,31 24,62 30,00 25,95

3,0 50 2,6 NP 1,98 4,84 1,45 60 0,75 1 1 59,38 54,43 46,65 5,71 2,85 43,98 42,11 47,99

4,0 50 2,6 NP 1,98 6,82 1,22 60 0,75 1 1 50,02 45,85 39,30 4,81 2,40 41,60 39,96 45,28

6,0 65 2,6 NP 1,54 8,14 1,12 60 0,75 1 1 59,52 54,56 46,77 5,72 2,86 44,01 42,14 48,03

8,0 65 2,6 7 1,54 5,32 1,38 60 0,75 1 1 73,63 67,49 57,85 7,08 3,54 47,27 45,37 51,74

10,0 65 2,6 7 1,54 8,40 1,10 60 0,75 1 1 58,59 53,71 46,04 5,63 2,82 43,79 41,93 47,78

12,0 65 2,6 7 1,54 11,48 0,94 60 0,75 1 1 50,12 45,95 39,38 4,82 2,41 41,62 39,99 45,31

PERFORACION Profundidad Nmedido G NF (M) Gt(ton/m^3) Po CN N55 N60 N70 qu (KPa) C Terzaghi y Peck Kishida (1969)
0,5 4 2,6 NP 1,65 0,83 1,00 60 0,75 1 1 3,27 3,00 2,57 30,86 15,43 20,30 29,25 22,75
1,0 7 2,6 NP 1,65 0,55 1,00 60 0,75 1 1 5,73 5,25 4,50 54,00 27,00 22,02 29,81 25,25
2,0 14 2,6 NP 1,65 2,20 1,00 60 0,75 1 1 11,45 10,50 9,00 108,00 54,00 24,92 31,13 29,49
3,0 43 2,6 NP 1,65 3,85 1,63 60 0,75 1 1 57,26 52,49 44,99 539,85 269,92 37,18 41,62 47,40
4,0 50 2,6 NP 1,65 5,50 1,36 60 0,75 1 1 55,70 51,06 43,77 525,20 262,60 36,88 41,27 46,96
6,0 64 2,6 6 1,65 3,90 1,62 60 0,75 1 1 84,67 77,61 66,53 798,32 399,16 41,97 47,90 54,40
8,0 68 2,6 6 1,65 7,20 1,19 60 0,75 1 1 66,21 60,69 52,02 624,27 312,14 38,85 43,67 49,84
10,0 70 2,6 6 2,23 16,30 0,79 60 0,75 1 1 45,30 41,52 35,59 427,11 213,55 34,73 38,88 43,82
12,0 70 2,6 6 2,23 20,76 0,70 60 0,75 1 1 40,14 36,79 31,54 378,46 189,23 33,57 37,70 42,13

2

CORRECCION DEL VALOR N, EN EL ENSAYO DE SPT, 
SONDEO 1

1
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Tabla 13. Correlaciones del ángulo de fricción con valores de N del SPT.

Autor Año Ecuación

Peck 1948 ´ = 28.5 + 0.25*N 

Kishida 1969 ´ = 15 + ) 

JRB (Japan Road Bureau) 1986 ´ = 15 + )

Fuente: El autor

A continuación, se presenta un cuadro con los valores de ángulo de fricción obtenido 

para el depósito.

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

Estrato Profundidad

(m)

N SPT

promedio

Corregido

Angulo de Fricción por

correlación

Promedio

Peck Kishida JRB

Arenas y gravas

limosas y arcillosas

0.0-3.0 6 30 24 22 25

Suelo residual 3.0-6.0 33 36 35 33 35

Suelo residual

presencia de roca

meteorizada

6.0-9.0 43 39 37 34 36

5.3 PRESIÓN ADMISIBLE.
Se presentan dos tipos de cimentación una utilizando Cimientos Superficiales Tipo Zarpa 
Corrida y la otra mediante cimientos profundos.

El Análisis de la Capacidad Portante del Suelo para la construcción del puente, se realizó 
con la Información obtenida de 2 Perforaciones a rotación con Profundidad Máxima de 



Estudios de suelos
Estudios topográficos

Estúdio No. 10621

35

Investigación de 12m y considerando la Teoría 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 Vía o Nivel de Perforación; 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 calculó para Cimientos Profundos Tipo Caissons , 
por los siguientes métodos.

5.3.1.1. Cargas Verticales.

La capacidad de carga se evalúo a partir de los ensayos de penetración estándar, mediante 
el MÉTODO DE LA FLORIDA, también desarrollado por Schmertmann, que entrega los 
parámetros de resistencia por fricción y resistencia por la punta, que se corrigen de 
acuerdo con la relación de embebimiento y al multiplicarse por el área perimetral y el área 
de la punta, respectivamente y luego descontando el peso propio, entregan la capacidad de 
carga admisible de cada unidad.

La expresión general de cálculo es la siguiente:

Qadm= Qfricción + Qpunta W

En donde:

Qadm: Carga admisible del Caisson o Caisson. (Ton)
Qfricción: Carga por fricción 
Qpunta: Carga por la punta

Qfricción = Aperimetral x fap

En donde:

Aperimetral = P x L (m2), siendo P el perímetro del Caisson o Caisson y L, la Longitud.
fap= Resistencia por fricción, corregida por embebimiento.
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Qpunta = Apunta x qap

En donde:

Apunta = bfuste x hfuste (m2), siendo bfuste el ancho del fuste y hfuste, la longitud.

qap= Resistencia por la punta, corregida por embebimiento.

Las cargas de tensión se calculan sumando las de fricción y peso propio.

Qtensión= Qfricción + W

A continuación, se adjunta las gráficas (Ver Ilustraciones 10 y 11) utilizadas por el método.

Ilustración 11. . Diagrama de Diseño para determinar la FRICCIÓN LATERAL PERMITIDA EN UN 
PILOTE.
Fuente: -A-1967.
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Ilustración 12. Diagrama de Diseño para determinar la FRICCIÓN LATERAL PERMITIDA EN UN 
PILOTE.
Fuente: -A-1967.

En las siguientes tablas se muestra el cálculo de las cargas por fuste y fricción.

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

D L L' AREA N55 FREESE

m m m m² º 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 límite de servicio = 1,0 (CCP-14 10.5.5.1)

D LONGITUD LONGITUD AREA PERIMETRO
AREA 

FUSTE
s'v Ko f P

m PILOTE FRICCIÓN m² ml m² (T/M2) º º (T/M2) Tn

0,5 5,00 3,00 0,196 1,571 4,712 11,5 35,37 21 0,42 1,88 9

0,6 5,00 3,00 0,283 1,885 5,655 11,5 35,37 21 0,42 1,88 11

0,7 5,00 3,00 0,385 2,199 6,597 11,5 35,37 21 0,42 1,88 12

0,8 5,00 3,00 0,503 2,513 7,540 11,5 35,37 21 0,42 1,88 14

0,9 5,00 3,00 0,636 2,827 8,482 11,5 35,37 21 0,42 1,88 16

1,0 5,00 3,00 0,785 3,142 9,425 11,5 35,37 21 0,42 1,88 18

1,1 5,00 3,00 0,950 3,456 10,367 11,5 35,37 21 0,42 1,88 19

1,2 5,00 3,00 1,131 3,770 11,310 11,5 35,37 21 0,42 1,88 21

1,3 5,00 3,00 1,327 4,084 12,252 11,5 35,37 21 0,42 1,88 23

1,4 5,00 3,00 1,539 4,398 13,195 11,5 35,37 21 0,42 1,88 25

1,5 5,00 3,00 1,767 4,712 14,137 11,5 35,37 21 0,42 1,88 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 límite de servicio y evento extremo.

CAPACID
AD FUSTE

TOTAL

D LONGITUD AREA LONGITUD
PERIMET

RO
AREA 

FUSTE
PPROMED

IO-DESV.
PPUNTA PFUSTE PTOTAL

M PILOTE m2 FRICCIÓN ml m2 KN Tn Tn Tn

0,50 5,00 0,196 3,00 1,571 4,712 338 34 9 43

0,60 5,00 0,283 3,00 1,885 5,655 457 46 11 56

0,70 5,00 0,385 3,00 2,199 6,597 589 59 12 71

0,80 5,00 0,503 3,00 2,513 7,540 736 74 14 88

0,90 5,00 0,636 3,00 2,827 8,482 897 90 16 106

1,00 5,00 0,785 3,00 3,142 9,425 1073 107 18 125

1,10 5,00 0,950 3,00 3,456 10,367 1264 126 19 146

1,20 5,00 1,131 3,00 3,770 11,310 1471 147 21 168

1,30 5,00 1,327 3,00 4,084 12,252 1694 169 23 192

1,40 5,00 1,539 3,00 4,398 13,195 1932 193 25 218

1,50 5,00 1,767 3,00 4,712 14,137 2188 218 27 245

19

21

24

26

29

31

16

8

10

12

14

CALCULO PUNTA CALCULO FUSTE
CAPACIDAD 

PUNTA

TRACCIÓN O 
ARRANCAMI

ENTO

Tn
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5.3.1.2. Carga Lateral y Momento.

MODELO DE WINKLER1. Se usó con la solución de Hetenyi, para suelos con módulo de 
reacción lateral K constante con la profundidad. Las fórmulas de cálculo son las siguientes:

H= Kh d Para unidades largas y;

H Kh d L Para unidades cortas.

En donde:

::
Kh: Módulo de reacción del suelo en ton/m².
d: Diámetro o lado del Pilote o Caisson.
L: Longitud del Pilote o Caisson.

Rigidez relativa suelo/Caisson en unidades de m-1.

= (Kh d / 4 Ep Ip)¼

Ep: Módulo de elasticidad del Pilote o Caisson.
Ip: Momento de inercia del Pilote o Caisson.

Para el momento la fórmula de cálculo es la siguiente:

M = H L X

X: Coeficiente adimensional que depende de KR y L/d
KR = Ep Ip / Es L4

Es: Módulo de elasticidad del suelo.
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L y d: Longitud y diámetro 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 país, 
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,
además 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 

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 parámetros y el procedimiento empleados, para el cálculo de las Resistencias 
Vertical, Lateral y Momento.

Tabla 18.  Resistencia Vertical admisible.
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z/B Kc
Cap.Lat    
Tramo

CapLat  
Total

CapLat  
Adm

ModElas 
Pilote

Inercia  
Pilote

Módulo 
Reacción

Rigidez   
Pilote

Momento 
Maximo

Momento 
Admisible

Ht     
(Ton)

Ht   
(Ton)

Hu   
(Ton)

Ep 
(T/m2)

Ip         
(m4)

Kh      
(T/m2)

R/T
Mmax        
(T-m)

Mu            
(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 24,17 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

Capacidad Lateral y de Momento

5.3.1.3. Módulos de Reacción Lateral (Ksh) y Módulo de Reacción Vertical (Ksp)

módulos de elasticidad de cada estrato, para una Longitud Aferente B de 1.0 m y una 
relación de Poisson variable entre 0.25 y 0.40, de acuerdo con el tipo de suelo. Para los 
módulos horizontales se tuvo en cuenta el incremento por fricción lateral, mediante el 
factor de forma Cm. A continuación, se relacionan las ecuaciones de los módulos de 
reacción.

Donde:
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Cm: Factor forma. Depende del Tipo de Carga y Dimensión del Pilote o Caisson (Carga Lateral 
en 1 o 2 Direcciones, D o H). 

Es: Modulo de elasticidad del suelo (KN/m2)

Baf: Ancho Aferente.

Coeficiente de Poisson del Suelo.

D: Diámetro del Pilote o Caisson (m).

Tabla 19. . Módulos de Reacción Lateral (Ksh) y Módulo de Reacción Vertical (Ksp)

D 1,00 m

De A
Tipo 

Suelo
Ncorr N55 LL g Carena Carc

Carenag 
/1,35

Carcg D
kh 

(Kg/cm3)
kv 

(Kg/cm3)

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 1,85 183,4 111,1 0,2514 0,2056 1,00 0,31 0,46
1,5 2,0 1 1 1,50 55 1,85 85,4 111,1 0,1170 0,2056 1,00 0,41 0,62
2,0 2,5 1 23 28,50 50 1,85 813,2 125,0 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 1077,2 172,4 1,5161 0,3276 1,00 5,31 7,96
3,5 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 4,5 2 30 37,50 39 2,20 1077,2 172,4 1,7555 0,3793 1,00 7,90 11,85
4,5 5,0 2 30 37,50 39 2,20 1077,2 172,4 1,7555 0,3793 1,00 8,78 13,17

5,0 5,5 2 30 37,50 39 2,20 1077,2 172,4 1,7555 0,3793 1,00 9,66 14,48
5,5 6,0 2 37 46,50 39 2,20 1316,3 172,4 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 2,2059 0,3793 1,00 15,44 23,16
7,0 7,5 2 38 48,00 39 2,20 1353,6 172,4 2,2059 0,3793 1,00 16,54 24,82
7,5 8,0 2 39 48,75 39 2,20 1372,0 172,4 2,2359 0,3793 1,00 17,89 26,83
8,0 8,5 2 39 48,75 39 2,20 1372,0 172,4 2,2359 0,3793 1,00 19,01 28,51
8,5 9,0 2 39 48,75 33 2,20 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 1680,0 217,4 2,4267 0,4239 1,00 24,27 36,40

10,0 10,5 2 18 48,75 33 1,95 626,5 217,4 0,9049 0,4239 1,00 9,50 14,25
10,5 11,0 2 20 48,75 33 1,95 705,0 217,4 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

COEFICIENTES BALASTO

Profundidad (desde 
+0.0) Parametros
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5.3.2. Capacidad portante cimentación Corrida.

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

Donde:
qh: Capacidad Portante Última 

Valor de cohesión. Se adopta en este caso el Valor de la Resistencia a Compresión (qu) 
obtenida de Laboratorio o por Correlación con el Ensayo SPT.

Factores de Capacidad de Carga que dependen del Ángulo de Fricción, obtenido 
por Correlación con el IP.

Factores de Forma 

dq, di, dd: Factor de Profundidad 

Factores de Inclinación de la Carga

FS: Factor de Seguridad Indirecto CCP-14 Sección 3, Igual a 3 para el Análisis Estático con 
Carga Normal y 1.5 para Análisis Seudo-Estático. 

Peso Unitario Húmedo del Suelo = 2.20 Ton/m3.

D: Profundidad de Cimentación = 2.25 m en el caso de la Zarpa Corrida.

B: Ancho del Cimiento Corregido por Excentricidad de la Carga. 

Este método, se utilizó para Cimientos Superficiales Tipo cimentación corrida, a 
continuación, se muestran los valores obtenidos para el tamaño del cimiento.
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Tabla 20. Calculo capacidad portante cimentación corrida.

Esfuerzo q corregido por N.F.

i iq ic qcorr

CIMIENTO PUENTE 
EL MOLINO

1 1 1 4,4 85,30 28,43 56,87

CIMIENTO PUENTE 
EL MOLINO con 
ciclopeo Zapata 

aislada

1 1 1 156,24 115,16 38,39 76,77

Tipo de cimentación qu (ton/m2) qa (ton/m2)
qcs+sismo 
(ton/m2)

Factores por inclinación

5.4. INFLUENCIA DEL NIVEL FREÁTICO.

Para determinar la influencia del nivel freático sobre una cimentación superficial, se deben 

analizar tres casos:

1) El NAF se encuentra ubicado sobre el nive

Df.

2) El NAF se encuentra ubicado debajo del nivel de desplante y hasta una profundidad B, es 

3) El NAF se encuentra ubicado a una profundidad que no ejerce influencia sobre la 

cimen

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

cota de diseño y se estima que el ancho máximo de zapata para las cargas que puede 

B (m) L (m) B* (m) L* (m) N Nq Nc S Sq Sc d dq dc

CIMIENTO PUENTE 
EL MOLINO

4,80 7,00 0,40 0,10 3,99 6,80 7,83 8,37 17,65 1,13 1,13 1,26 1,06 1,06 1,09

CIMIENTO PUENTE 
EL MOLINO con 
ciclopeo Zapata 

aislada

4,80 7,00 0,40 0,10 3,99 6,80 7,83 8,37 17,65 1,13 1,13 1,26 1,06 1,06 1,09

Factores de carga
Tipo de cimentación

Factores por profundidadCorrección por 
excentricidad

Dimensiones de cimiento Factores de formaExcentricidad 
eb(m)

Excentricidad 
el(m)
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generar la edificación es de 5 m, se encontró cota de nivel freático, luego se concluye que

la zona de influencia del NAF para una cimentación superficial tiene influencia y se tuvo en 

cuenta para el cálculo de la cimentación.

5.5 ANÁLISIS DE ASENTAMIENTOS.

Los asentamientos que se esperan son de tipo elástico (inmediato) ya se encuentran 

granulares los cuales no presentan saturación. Estos se evaluaron mediante la siguiente 

expresión tomada de la Teoría de la Elasticidad mediante la ecuación de Harr y por el 

método de Terzaghi- Schleicher.

Ecuación de Harr (1966).

Terzaghi- Schleicher (1967).

En donde:

Se:    Asentamiento estimado.

u:     Relación de Poisson del Suelo 

Iz:    factor de influencia de la deformación unitaria.

E: Módulo de Elasticidad promedio bajo la cimentación. Valor obtenido por correlación
con valores del ensayo de resistencia a la compresión E = Su*400 Butler 1974, y con 
valores de N del ensayo de penetración estándar E(Kg/cm2) = 10 [ 7.5 + (0.5 NSPT)] 
Bowles 1998

qo:     Esfuerzo a nivel de cimentación.

A´ y B   Factores de forma y profundidad.
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El estimativo se efectuó considerando una zapata, suponiendo que la cimentación es 
flexible, se calcula el asentamiento elástico en el centro de la cimentación.

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

Tabla 21. Análisis de asentamientos elásticos zapatas.

Ecuación de Harr Ecuación de Terzaghi - Schleicher
qo Carga de la Cimentación 28.43 Ton/m^2 qo Carga de la Cimentación 28.43 Ton/m^2
B Base de la Cimentación 5m B Base de la Cimentación 5 m
L Longitud de la 

Cimentación
7 m L Longitud de la Cimentación 7 m

z Prof. de la masa 
deformable

3 m Z Prof. de la masa deformable 3 m

E Módulo de Elasticidad 3250 Ton/m^2 E Módulo de Elasticidad 3250 Ton/m^2
IP            34 IP 34

Relación de Poisson 0.30 Relación de Poisson 0.30
m' 1,4 m' 1,4
n' 1.4 n' 1.4
A' 0.906 Ip 0.66
B' 0.189 Asentamiento en la Esquina 0.0025659 m

Se Asentamiento en la 
Esquina

0.0015963 m Se Asentamiento en el Centro 0.051319 m

Sc Asentamiento en el 
Centro

0.0031926 m Sc Asentamiento Promedio 0.04351 m

Sp Asentamiento Promedio 0.02707 m Sp
Fuente: Elaboración propia.

5.5.1. Asentamientos Elástico Cimientos Profundos.

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

Donde,
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S: Asentamiento total del pilote

S1: Asentamiento elastico del pilote

S2: Asentamiento del pilote causado por la carga en la punta

S3: Asentamiento del pilote causado por la carga en el fuste

Si el material del pilote se supone elástico, la deformación del fuste se evalúa usando los 
principios fundamentales de la mecánica de materiales:

Donde,

Qwp: Carga en la punta del pilote
Qws: Carga por resistencia de friccion del pilote
Ap: Area de la seccion transversal del pilote
L: Longitud del pilote 
Ep: Modulo de elasticidad del material del pilote 

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

Donde,

D: Diametro del pilote 
qwp: Carga puntual por area unitaria en la punta del pilote = Qwp/Ap

ES: Modulo de elasticidad del suelo

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

Donde,

P: Perimetro del pilote 
Iws: 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 elásticos en pilotes.
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D AREA Epilote Pfuste Ppunta s1 qwp Es punta Es fuste s2 Iws Perímetro s3 Stotal

m m² Tn/m² Tn Tn m Tn/m² Tn/m² m m m m

0,50 0,196 2188198 8,8 34,0 0,00045 173 8073 1468 0,0077 3,1 1,57 0,001001 0,00910
0,60 0,283 2188198 10,6 45,8 0,00041 162 8073 1468 0,0086 3,0 1,88 0,001164 0,01018
0,70 0,385 2188198 12,4 59,1 0,00039 153 8073 1468 0,0095 2,9 2,20 0,001325 0,01121
0,80 0,503 2188198 14,2 73,7 0,00037 147 8073 1468 0,0104 2,9 2,51 0,001483 0,01222
0,90 0,636 2188198 15,9 89,8 0,00035 141 8073 1468 0,0112 2,8 2,83 0,001639 0,01322
1,00 0,785 2188198 17,7 107,3 0,00034 137 8073 1468 0,0121 2,8 3,14 0,001794 0,01422
1,10 0,950 2188198 19,5 126,4 0,00033 133 8073 1468 0,0129 2,7 3,46 0,001947 0,01522
1,20 1,131 2188198 21,2 147,0 0,00032 130 8073 1468 0,0138 2,7 3,77 0,002100 0,01622
1,30 1,327 2188198 23,0 169,2 0,00031 128 8073 1468 0,0147 2,7 4,08 0,002251 0,01722
1,40 1,539 2188198 24,8 193,0 0,00030 125 8073 1468 0,0155 2,7 4,40 0,002402 0,01823
1,50 1,767 2188198 26,5 218,5 0,00030 124 8073 1468 0,0164 2,6 4,71 0,002552 0,01925

NOTA: Se recomienda utilizar un factor de eficiencia de grupo de acuerdo con el CCP-14 (10.7.3.9)

6. SISMOLOGÍA.

La región en estudio se encuentra sobre la micro placa tectónica denominada Bloque 

Norandino, que linda al Occidente con la placa Oceánica de Nazca, al oriente con la placa 

Suramericana y al norte con la placa Caribe, la cual se ha desarrollado entre la zona de 

Subducción, donde convergen las placas Oceánica y Continental, cuya traza superficial está 

localizada frente al Litoral Pacífico y es el límite de placas más importante en cuanto a su 

nivel dinámico y como fuente de sismicidad para esta región del país.
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Para Construir el Espectro de Aceleraciones de la Zona de construcción del puente, se 

deberán usar los siguientes PARÁMETROS; para lo cual se seguirá el procedimiento 

establecido por la Norma Colombiana de Diseño de Puentes CCP-14 en su Capítulo 3.10.

6.1 DETERMINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE DISEÑO  Pga, Ss y S1.

La ESTRUCTURA PROYECTADA se encuentran localizada en el Municipio de La Vega

Departamento del Cauca.

A continuación, se presentan los Mapas de Zonificación para los Coeficientes Sísmicos 

requeridos (Pga, Ss, y S1), de acuerdo con la forma funcional seleccionada para el espectro 

elástico de diseño del CCP-14 (Ver Ilustraciones 54 a 56). Los resultados de la amenaza 

sísmica, expresados en fracciones de gravedad (g).

Los valores obtenidos de los Mapas de Zonificación para los Coeficientes Sísmicos son:

Tabla 23. Coeficiente de Aceleración Horizontal
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Tabla 24. Aceleración Pico Horizontal del Terreno (Pga) con 7% de Probabilidad de Excedencia en 75
años (Aprox. 1000 años de periodo promedio de retorno) expresada en la Aceleración de la Gravedad
(g). Fuente: CCP-14.
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Tabla 25. Coeficiente de Aceleración Espectral Horizontal para un Periodo de Vibración de 0.2 seg (Ss)
para 5% de Amortiguamiento Crítico y con 7% de Probabilidad de Excedencia en 75 años (Aprox. 1000
años de periodo promedio de retorno) expresada en la Aceleración de la Gravedad (g). Fuente: CCP-
14.
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Ilustración 56. Coeficiente de Aceleración Espectral Horizontal para un Periodo de Vibración de 1 seg
(S1) para 5% de Amortiguamiento Crítico y con 7% de Probabilidad de Excedencia en 75 años (Aprox.
1000 años de periodo promedio de retorno) expresada en la Aceleración de la Gravedad (g). Fuente:

CCP-14.
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6.2 Definición del Tipo de Perfil de Suelo

A continuación, se definen los parámetros 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. Determinación de los Parámetros para definir el Tipo de Perfil de Suelo

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

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. Clasificación de los Perfiles de Suelo. Fuente: CCP-14.
TIPO DE PERFIL DEL SUELO INTERACCIÓN SUELO ESTRUCTURA 

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 1 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

1,19

30
NPromedio 25
TIPO DE PERFIL D

6.3 DETERMINACIÓN 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 Vibración Cero, para el intervalo de Periodos de Vibración Cortos, y 

para Periodos de Vibración 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 interpoló linealmente 

entre los Valo s siguiente Valores de 

Fpga=1.30, Fa=1.4 y Fv=1.9

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

Tabla 28. Valores del Factor de Sitio Fa, en el Intervalo de PERIODOS DE VIBRACIÓN CORTOS del
Espectro de Aceleraciones. Fuente: CCP-14.
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Tabla 29. Valores del Factor de Sitio Fv, en el Intervalo de PERIODOS DE VIBRACIÓN LARGOS del
Espectro de Aceleraciones. Fuente: CCP-14.
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En las siguiente tabla se muestras los parametros de factores de sitio, coeficiente 
de aceleracion espectral y peridos de vibración.

Tabla 30. Factores de sito puente sector el Molino.

Tabla 31. Coeficiente de Aceleración espectral y periodo de Vibración
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6.4 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA.

El puente a construir se clasifica según su importancia operacional en este caso se clasifica 

como un puente convencional y su factor de importancia operacional es 1.0, según el Código 

Nacional Colombiano de diseño sísmico de puentes 2014.
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7. ESTABILIDAD DE TALUDES PARA EXCAVACIONES

La estabilidad de Taludes, se estableció para la construcción de los cimientos, usando el 

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

En donde las letras significan:

Fs = Factor de Seguridad del talud

Factores de reducción por: Sobrecarga, nivel freático y grietas     

respectivamente. 

No = Números de estabilidad, en condición 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.

f = Angulo de Fricción interna.

C= Resistencia a la cohesión, en condición no drenada.
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(1)JANBU, N. "Stability Analysis for Slopes with Dimensionless Parameters". Harvard Soil Mechanics. Serie Nº 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

q = 2.0 ton/m²

Hw = 0.0 m

= 1.8 ton/m3

sat = 1.8 ton/m3

C = 0.0 ton/m²

= 36.0 °

(°) 90 60 45

0,69 0,82 0,88

0,77 0,83 0,87
Pe 14,55 13,49 12,87
Pd 21,08 16,46 14,63

0,00 0,58 1,00
b 5,00 6,80 8,80

FS 1,42 2,48 3,61

Fuente: Elaboración 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 cálculo, luego ofrece estabilidad, siempre que se conserven las condiciones de humedad 

del suelo.
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8. EMPULE DE TIERRAS.

El estribo soportará un empuje de tierras de tipo activo, con una distribución de presiones 

del tipo triangular. Los parámetros de diseño, para el cálculo de la presión de tierras, son 

los siguientes:

8.1.1. Presión lateral del suelo (Articulo 3.11.5.2 Código de Puentes)

P = Ko z

Donde

P= Presión lateral del suelo.

= peso específico del suelo.

Ko= Presión en Reposo

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

Donde:

Ko = Coeficiente de presion de la tierra en reposo
Ø = Angulo de fricción.

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

USCS f K0 

[1] [2] [3]
(--) (°) (--)

GP o SC 33 0.45

[1] Sistema de clasificación de suelos unificada

[2] Ángulo de fricción interno del material a contener

[3] Coeficiente de presión lateral de suelo en reposo

8.1.2. Presión Activa.

El coeficiente de presión lateral activa del suelo puede calcularse a partir de la teoría de 

Coulomb, Considerando que el suelo que ejerce empuje sobre los muros, se estima este 

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

El cálculo final de la presión activa debe de realizarse tomando en consideración los 

siguientes términos:

Donde:

= Peso especifico
Ø = Angulo de fricción

= Angulo de inclinación del relleno con respecto a la horizontal 
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Ka = Coeficiente de presión activa
H = Altura
Pa = Presión Activa 
C = Cohesión

Si la INCLINACIÓN del Terreno es Nula la Ecuación queda así:

Tabla 34 Presión activa Coulomb y Rankine

PRESIÓN ACTIVA 
COULOMB

33
] 90

(°)[3] 20
] 0

2.82
Ka[5] 0.27

PRESIÓN ACTIVA 
RANKINE 

33
] 0

Ka[5] 0.29

[1] Ángulo de fricción interno del material a contener

[2] Ángulo de la cara trasera del muro con respecto a la horizontal

[3] Ángulo de fricción entre el relleno y el muro, Tabla C3.11.5.9-1.

[4] Ángulo del relleno con respecto a la horizontal

[5] Coeficiente de presión lateral activa.
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8.1.3. Presión Pasiva.

Para suelos no cohesivos, el valor del coeficiente de presión 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.

Tabla 35. coeficiente de presión lateral pasiva.
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PRESIÓN PASIVA
33

[2] 20
/    -0.6
R[3] 0,75

Kp[4] 7.6

[1] Ángulo de fricción interno del material a contener

[2] Ángulo de fricción entre el relleno y el muro Tabla C.3.11.5.9-1 de la CCP 14

[3] Factor de reducción kpParasuelosnocohesivos.

[4] Coeficiente de presión lateral pasiva.

El cálculo final de la presión pasiva debe de realizarse tomando en consideración los 
siguientes términos.

Si la INCLINACIÓN del Terreno es Nula la Ecuación queda así:
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8.1.4. Presión Activa para Condiciones Sísmicas

Al proceder al cálculo de las presiones sísmicas activas del suelo, se debe de considerar que
actuarán dos componentes bajo un sismo; la componente estática de la fuerza y la
componente dinámica, las cuales actúan, 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 acción sobre el modelo del diagrama de fuerzas:
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Fuerza sísmica activa se calcula como:

- Efecto dinámico adicional

=

Donde:

=0,6

La fuerza lateral total aplicada al muro debida al sismo y la presión de tierra, debe
determinarse considerando el efecto combinado de PAE y PIR.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

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

El depósito de suelo donde se proyecta la construcción de la estructura se encuentra 
húmedo, las propiedades contracto expansivas son bajas, luego no afectará la estabilidad 
de las estructuras proyectadas siempre y cuando no se varíen las condiciones de humedad 
del suelo.

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

El nivel freático se midió en época de invierno (febrero de 2024) y no se encontró a una 
profundidad de 7.0 m

9.1 SISTEMA DE FUNDACIÓN PROPUESTO

Para los diseños de las cimentaciones de los puentes, se tiene en cuenta, la socavación de 
los ríos y quebradas, por donde escurren dichas fuentes hídricas. Es de aclarar que los 
primeros 8 m trascurren en material de aluvión y luego comienza aflorar material rocoso 
conformado rocas meteorizadas esquistosas, se propone dos tipos de cimentaciones la 
primera es la cimentación de los estribos del puente sobre pilotes con una longitud de 5.0 
m, y la segunda es realizar un relleno ciclópeo 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 CIMENTACIÓN MÍNIMA: 

2.0 m con respecto al nivel de fondo del Rio, o la cota de socavación que presente el Rio
calcula en el estudio de Socavacion, sobre de un concreto ciclópeo de 1.5 m de espesor.

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE: 2.8 Kg/cm2 

ANCHO MINIMO DEL CIMIENTO:  4.0 m 

Ilustración 13. Esquema cimentación propuesta

9.1.2 Pilotes pre excavados y fundidos en sitio:
De acuerdo a las características mecánicas de los materiales que constituyen el perfil 

estratigráfico, se recomienda utilizar para los cálculos de cimentación las siguientes cargas.

Tabla 36. Resistencia vertical de Pilas pre excavadas sección circular.
Diámetro Longitud (m) Capacidad por

punta (Ton)

Capacidad por

fuste (ton)

Total

(Ton)

0.80 5 74 14 88

Suelo 
natural

Mejoramiento de 
suelo 1.50 m

2.0 m o la cota de 
socavación 
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0.90 5 90 16 106

1.0 5 107 18 125

1.20 5 147 21 168

Ilustración 14. Esquema cimentación propuesta

9.2 ASENTAMIENTOS.

La Capacidad de Carga Admisible para diseño de toda cimentación deberá ser el menor 

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

produzca asentamientos iguales a los máximos permitidos.

5.0 m

1.0 m
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Para las condiciones de este proyecto se planteó que la capacidad de carga máxima de las 

cimentaciones

Se demuestra numéricamente que al tomar el esfuerzo límite de falla de las cimentaciones 

aisladas, como la presión de contacto usada en la expresión para el cálculo de 

asentamientos instantáneos, 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 límite (H.4.2.1), reducidos por el Factor de Seguridad (FS=3) antes 

que por asentamientos.

9.3 EXCAVACIONES PARA CIMENTACIÓN.

Las excavaciones que se presentan corresponden a la construcción de la cimentación, que 

se harán sobre el depósito de suelo areno limosos y gravas el cual es de fácil de excavación 

manual o con maquinaria.

En las excavaciones de la cimentación se puede realizar en forma manual, los taludes se 

pueden realizar con Angulo respecto a la vertical de 60 grados hasta una profundidad 

máxima de 4.0 para excavaciones a corto plazo. Es de anotar que se pueden presentar 

pequeños derrumbes en excavaciones profundas como se mencionó en el literal 7,0 estas 

se controlarán con entibados empleando madera tablas y tacos o plaquetas.

INESTABILIDADES LOCALES en los suelos blandos o sueltos, se controlarán Inclinando más el 
Talud 60º o Entibando con Madera

Entibados con madera 
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La dimensión 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.

Ilustración 15. Componente de un sistema de entibado
Fuente: Ingenieria geológica.
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La información se presenta en forma tabular en la tabla C.1.1, donde se presentan los 
tamaños mínimos 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 excavación o 
porción de esta que se está ejecutando. Los datos están arreglados para permitir al usuario 
tener la flexibilidad de seleccionar varias configuraciones aceptables de elementos basados 
en la variación de espaciamiento horizontal de los puntales. Las excavaciones en roca están 
exentas de requerimientos de entibados, por tal razón no se presentan datos para esta 
condición
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.

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).

Donde:
Fb: Esfuerzo admisible a la flexión 
Ft: Esfuerzo admisible a la tensión paralelo a la fibra 
Fc: Esfuerzo admisible a la compresión paralelo a la fibra 
Fp: Esfuerzo admisible a la compresión 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 según grupo Estructural.

En el desarenador se pueden utilizar los siguientes arreglos 

Una excavación 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 excavación para los cimientos corridos de los muros de cerramiento del 
tanque desarenador se recomienda colocar un solado de limpieza (en proporción 1:3) de 
3.0 -5.0 cm de espesor mínimo puesto que el remoldeo y los cambios bruscos de 
temperatura o inundaciones, producen deterioros graves al suelo de fundación. 

Las excavaciones deberán permanecer drenadas en caso de lluvias. En caso de no poder 
proteger inmediatamente el terreno de fundación, la excavación a la profundidad de 
desplante deberá dejarse 0.15 m por encima de la cota del proyecto de cimentación, hasta 
que se pueda proceder a vaciar el solado de protección.

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

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

Para el achique de aguas en época de lluvia o por ascenso del Nivel Freático, se recomienda 
disponer de al menos dos Motobombas de 3 o 4
POZOS DE BOMBEO, formados por Canecas Metálicas de 55 Galones abiertas por debajo, 
enterradas y llenas de grava hasta la mitad. El fondo de la excavación debe adecuarse de tal 
forma que presente una pendiente hacia los sectores donde estarán ubicados dichos 
POZOS.

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

9.4 RELLENOS

Los rellenos que se puedan presentar se conformarán con material, que cumpla con los 

requisitos INVIAS ART 220-07 para suelos adecuados y 311-07, entre los más importantes 

se tiene:
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Tabla 38. Requisitos de materiales para terraplenes
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Tabla 39. Franjas granulométricas del material de afirmado

El material, se conformará en capas de máximo 15 cm y se compactará con compactadores 

del tipo cilindro liso vibratorio, minicompactadores del tipo bomag o saltarín, hasta 

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

Las filtraciones que se presenten se aliviarán mediante la construcción de un subdrén por 

detrás 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 

espaciados cada 2.0 m en el sentido horizontal y cada metro en el vertical. La primera fila 

se ubicará a 0.30 m del nivel del piso. Cabe mencionar que existe en el mercado geodrenes, 

que no requieren materiales granulares por detrás de los muros y por ende poco espacio 

para su instalación.

9.6 RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS.

Los estribos, así como la cimentación de la estructura deberán impermeabilizarse 

adecuadamente con el objeto de evitar futuras filtraciones del agua, previniendo así una 

posible inestabilidad del mismo que genere problemas posteriores por problemas en el 

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

Para evitar que ingrese agua detrás del estribo el código 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 excavación con el fin de garantizar los niveles de 

trabajo y eliminar los vacíos en el terreno de cimentación, así como en los que se puedan 

presentar en los muros de los estribos.

Puentes de alivio, bancas de encauzamiento, y trabajos de estabilización 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 socavación en los estribos. 

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

como protección contra vórtices aguas abajo del estribo.

9.6.1 CONSTRUCCIÓN DE CIMIENTOS PROFUNDOS.

Para la construcción de pilotes se tendrán en cuenta las siguientes recomendaciones: 

amarre de los cimientos profundos al cabezal o zapata y para soportar 

los esfuerzos de tensión originados por el efecto de vuelco que causan las fuerzas 

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

r de concreto de cemento Portland, con una resistencia 

colocación. 
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diámetro, esta separación debe mantenerse a lo largo de todo el pilote. Si no se consigue 

que la resultante de las cargas pase por el centro de gravedad del pilotaje, conviene 

aumentar la separación de los pilotes para disminuir la carga en los mismos debida al 

momento producido por la excentricidad. El número mínimo de pilas con diámetro superior 

a 1.0 cm será de tres. 

de tal forma que su tamaño sea mínimo y su eficiencia sea del 100%. 

Dentro de las excavaciones aparecerá el nivel freático, es por ello que el vaciado del 

concreto se hará con tubo y embudo para evitar segregación del concreto.

La cuantía longitudinal mínima de la pila o pilote, será igual o mayor que 0.5% del área 

transversal para áreas transversales menores 0.5 m2, en un número mínimo de 4 barras y 

su longitud será igual a la longitud del pilote más la longitud de desarrollo que entra en el 

cabezal.

, El diámetro de las barras de 

cm en los primeros 1.20 m del pilote o pila y 15 diámetros de barra longitudinal desde ahí 

hasta el final. En la siguiente figura se muestra un modelo de distribución del refuerzo.

Ver siguiente figura .

. 
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Ilustración 16. Excavación manual de pilas.
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Ilustración 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 capítulos 

pertinentes. Si durante el diseño o construcción se encuentran condiciones del subsuelo o 

circunstancias no previstas en este estudio, recomendamos se consulte para estudiar las 

modificaciones o adiciones que sean necesarias.

___________________________

MARÍA LIGIA YARCE DORADO

M.P.19202218026 CAU

Ingeniera Civil & Ingeniera Ambiental

Especialista en Geotecnia
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ANEXO 1.

MEMORIAS DE CALCULO.
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PROYECTO: PUENTE EL MOLINO VEREDA VILLAMARÍA.

ESTIMACIÓN PARÁMETROS RESISTENCIA SUELOS MUNICIPIO:   La Vega

Tipo

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

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

P1-P2

Perforación
Profundidad NSPT CAMPO
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qu (ens) qu (corr) cu (corr) Eu eq

Kg/cm2 T/m3 Kg/cm2 T/m2 Kg/cm2 grados

6,75 1,63 1,85 1,63 8,15 98 0,4 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 2,43

1,50 1,55 1,85 1,55 7,75 93 0,4 19,33 0,67 0,50 1,99

28,50 1,61 1,85 1,61 8,05 97 0,4 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 3,96

37,50 2,20 6,75 33,75 198 0,3 36,65 0,40 0,25 3,96

37,50 2,20 6,75 33,75 198 0,3 36,65 0,40 0,25 3,96

37,50 2,20 6,75 33,75 198 0,3 36,65 0,40 0,25 3,96

37,50 2,20 5,25 26,25 198 0,3 36,65 0,40 0,25 3,96

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 0,4 39,49 0,36 0,22 4,49

48,00 2,20 6,72 33,60 240 0,4 39,49 0,36 0,22 4,49

48,00 2,20 6,72 33,60 240 0,4 39,49 0,36 0,22 4,49

48,75 2,20 6,83 34,13 243 0,3 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

48,75 2,20 6,83 34,13 243 0,4 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

48,75 2,20 6,83 34,13 243 0,4 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

48,75 2,20 6,83 34,13 243 0,4 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

48,75 2,20 6,83 34,13 243 0,4 39,69 0,36 0,22 4,53

Ka KpN1,55 Ko
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D 1,00 m

De A
Tipo 

Suelo
Ncorr N55 LL g Carena Carc

Carenag 
/1,35

Carcg D
kh 

(Kg/cm3)
kv 

(Kg/cm3)

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 1,85 183,4 111,1 0,2514 0,2056 1,00 0,31 0,46
1,5 2,0 1 1 1,50 55 1,85 85,4 111,1 0,1170 0,2056 1,00 0,41 0,62
2,0 2,5 1 23 28,50 50 1,85 813,2 125,0 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 1077,2 172,4 1,5161 0,3276 1,00 5,31 7,96
3,5 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 4,5 2 30 37,50 39 2,20 1077,2 172,4 1,7555 0,3793 1,00 7,90 11,85
4,5 5,0 2 30 37,50 39 2,20 1077,2 172,4 1,7555 0,3793 1,00 8,78 13,17

5,0 5,5 2 30 37,50 39 2,20 1077,2 172,4 1,7555 0,3793 1,00 9,66 14,48
5,5 6,0 2 37 46,50 39 2,20 1316,3 172,4 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 2,2059 0,3793 1,00 15,44 23,16
7,0 7,5 2 38 48,00 39 2,20 1353,6 172,4 2,2059 0,3793 1,00 16,54 24,82
7,5 8,0 2 39 48,75 39 2,20 1372,0 172,4 2,2359 0,3793 1,00 17,89 26,83
8,0 8,5 2 39 48,75 39 2,20 1372,0 172,4 2,2359 0,3793 1,00 19,01 28,51
8,5 9,0 2 39 48,75 33 2,20 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 1680,0 217,4 2,4267 0,4239 1,00 24,27 36,40

10,0 10,5 2 18 48,75 33 1,95 626,5 217,4 0,9049 0,4239 1,00 9,50 14,25
10,5 11,0 2 20 48,75 33 1,95 705,0 217,4 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

COEFICIENTES BALASTO

Profundidad (desde 
+0.0) Parametros
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PILOTES DIAMETRO 1,00m

De A COTA Nq Ko v NF u v'

0,0 0,5 1896,5
0,5 1,0 1896,0
1,0 1,5 1895,5 24,0 11,00 0,59 1,85 2,78 9,0 0,0 2,8
1,5 2,0 1895,0 19,0 16,00 0,67 1,85 3,70 9,0 0,0 3,7
2,0 2,5 1894,5 32,0 25,00 0,47 1,85 4,63 9,0 0,0 4,6
2,5 3,0 1894,0 33,0 27,00 0,46 1,85 5,55 9,0 0,0 5,6
3,0 3,5 1893,5 34,0 28,00 0,44 1,90 6,65 9,0 0,0 6,7
3,5 4,0 1893,0 34,0 28,00 0,44 2,20 8,80 9,0 0,0 8,8
4,0 4,5 1892,5 34,0 28,00 0,44 2,20 9,90 9,0 0,0 9,9
4,5 5,0 1892,0 34,0 28,00 0,44 2,20 11,00 9,0 0,0 11,0

5,0 5,5 1891,5 34,0 28,00 0,44 2,20 12,10 9,0 0,0 12,1

5,5 6,0 1891,0 37,0 40,00 0,40 2,20 13,20 9,0 0,0 13,2
6,0 6,5 1890,5 37,0 40,00 0,40 2,20 14,30 9,0 0,0 14,3
6,5 7,0 1890,0 37,0 40,00 0,40 2,20 15,40 9,0 0,0 15,4
7,0 7,5 1889,5 37,0 40,00 0,40 2,20 16,50 9,0 0,0 16,5
7,5 8,0 1889,0 37,0 40,00 0,40 2,20 17,60 9,0 0,0 17,6
8,0 8,5 1888,5 37,0 40,00 0,40 2,20 18,70 9,0 0,0 18,7
8,5 9,0 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 1887,0 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 1886,0 31,0 23,00 0,48 1,95 21,45 9,0 2,0 19,5
11,0 11,5 1885,5 36,0 32,00 0,41 1,95 22,43 9,0 2,5 19,9
11,5 12,0 1885,0 37,0 40,00 0,40 1,95 23,40 9,0 3,0 20,4

Profundidad Parametros
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Cu      
(T/m2)

Pa       
(T/m2)

Cu/Pa
fs 

cohes    
(T/m2)

fs 
cohes 

camisa 
(T/m2)

Z        
m

Z/D Nc Nc max
qu   

cohes  
(T/m2)

(gravas)
fs 

(T/m2)

fs  
arenas 
(T/m2)

qu qmax
qu 

arenas 
(T/m2)

Ko tan
fs   

arenas   
(T/m2)

fs   
arenas 
camisa 
(T/m2)

2,7 10,10 0,3 0,55 1,5 0,99 1,5 1,5 7,8 7,8 12,6 0,75 2,0 2,1 2,1 30,5 24,5 30,5 0,59 16,8 0,30 2,07 1,72
0,5 10,10 0,1 0,55 0,3 0,20 2,0 2,0 8,4 8,4 45,4 0,15 2,0 0,6 0,6 59,2 27,5 59,2 0,67 12,8 0,23 0,55 0,58

10,3 10,10 1,0 0,55 5,6 3,76 2,5 2,5 9,0 9,0 98,4 1,49 2,0 6,9 6,9 115,6 78,1 115,6 0,47 23,2 0,43 6,88 4,30
11,6 10,10 1,1 0,55 6,4 4,26 3,0 3,0 9,6 9,0 113,0 1,49 2,0 8,3 8,3 149,9 87,7 149,9 0,46 24,0 0,45 8,25 5,00
13,5 10,10 1,3 0,55 7,4 4,95 3,0 3,0 9,6 9,0 121,5 1,49 2,0 9,9 9,9 186,2 94,4 186,2 0,44 24,8 0,46 9,88 5,81
13,5 10,10 1,3 0,55 7,4 4,95 3,5 3,5 10,2 9,0 121,5 1,48 2,0 13,1 13,1 246,4 94,4 246,4 0,44 24,8 0,46 13,06 7,68
13,5 10,10 1,3 0,55 7,4 4,95 4,0 4,0 10,8 9,0 121,5 1,48 2,0 14,7 14,7 277,2 94,4 277,2 0,44 24,8 0,46 14,69 8,64
13,5 10,10 1,3 0,55 7,4 4,95 4,5 4,5 11,4 9,0 146,4 1,48 2,0 16,3 16,3 308,0 94,4 300,0 0,44 24,8 0,46 16,31 9,59

13,5 10,10 1,3 0,55 7,4 4,95 5,0 5,0 12,0 9,0 136,1 1,48 2,0 17,9 17,9 338,8 94,4 300,0 0,44 24,8 0,46 17,93 10,55

16,7 10,10 1,7 0,53 8,9 5,96 5,5 5,5 12,6 9,0 153,1 1,48 2,0 19,6 19,6 528,0 150,7 300,0 0,40 27,2 0,51 19,55 10,57
17,3 10,10 1,7 0,53 9,1 6,09 6,0 6,0 13,2 9,0 155,5 1,48 2,0 21,2 20,0 572,0 150,7 300,0 0,40 27,2 0,51 20,00 10,81
17,3 10,10 1,7 0,53 9,1 6,09 6,5 6,5 13,8 9,0 155,5 1,48 2,0 22,8 20,0 616,0 150,7 300,0 0,40 27,2 0,51 20,00 10,81
17,3 10,10 1,7 0,53 9,1 6,09 7,0 7,0 14,4 9,0 156,7 1,48 2,0 24,4 20,0 660,0 150,7 300,0 0,40 27,2 0,51 20,00 10,81
17,6 10,10 1,7 0,53 9,2 6,16 7,5 7,5 15,0 9,0 158,0 1,48 2,0 26,0 20,0 704,0 150,7 300,0 0,40 27,2 0,51 20,00 10,81
17,6 10,10 1,7 0,53 9,2 6,16 8,0 8,0 15,6 9,0 158,0 1,48 2,0 27,6 20,0 748,0 150,7 300,0 0,40 27,2 0,51 20,00 10,81
17,6 10,10 1,7 0,53 9,2 6,16 8,5 8,5 16,2 9,0 180,2 1,48 2,0 29,2 20,0 792,0 150,7 300,0 0,40 27,2 0,51 20,00 10,81
22,5 10,10 2,2 0,48 10,7 7,16 9,0 9,0 16,8 9,0 202,5 1,48 2,0 30,1 20,0 1836,0 377,6 300,0 0,36 29,6 0,57 20,00 10,00
22,5 10,10 2,2 0,48 10,7 7,16 9,5 9,5 17,4 9,0 137,7 1,48 2,0 27,3 20,0 1665,0 377,6 300,0 0,36 29,6 0,57 20,00 10,00
8,1 10,10 0,8 0,55 4,5 2,97 10,0 10,0 18,0 9,0 77,0 1,48 2,0 28,0 20,0 379,5 57,7 300,0 0,50 21,6 0,40 20,00 13,33
9,0 10,10 0,9 0,55 5,0 3,30 10,5 10,5 18,6 9,0 111,4 1,47 2,0 28,7 20,0 447,4 69,1 300,0 0,48 22,4 0,41 20,00 12,90

15,8 10,10 1,6 0,54 8,6 5,71 10,5 10,5 18,6 9,0 151,9 1,47 1,1 22,3 20,0 637,6 116,2 300,0 0,41 26,4 0,50 20,00 11,11
18,0 10,10 1,8 0,52 9,4 6,26 10,5 10,5 18,6 9,0 161,0 1,47 1,1 22,2 20,0 816,0 150,7 300,0 0,40 27,2 0,51 20,00 10,81

Fricción Cohesivos Punta Cohesivos Fricción Granulares Punta Granulares Fricción Granulares

1,00 m

= 1,00
Capac.    
Punta

Capac.    
Fuste

Peso 
Pilote

Capac.    
Total

Capac. 
Adm

Pseudo 
Estática

Pseudo 
Estática 

Area      
(m2)

Perimetro 
(m)

Camisa
Qp 

(Ton)
Qs    

(Ton)
W     

(Ton)

Qt    
Máxima  

(Ton)
Fuste Extracc Punta

Qu    
Servicio     

(Ton)

Qu  
Sismo        
(Ton)

Qt  
(extremo)         

(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

m Factor Resistencia CCP14
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Cohes 
ND

Fact. 
Adher

Res.Ext 
Tramo

Resist. 
Extrac

CapExt 
Total

CapExt 
Adm

z/B Kc Cap.Lat    
Tramo

CapLat  
Total

CapLat  
Adm

ModElas 
Pilote

Inercia  
Pilote

Módulo 
Reacción

Rigidez   
Pilote

Momento 
Maximo

Momento 
Admisible

Cu         
(T/m2)

´
Tun 

(Ton)
Tun 

(Ton)

Tug  (Ton) 
Incluye 

peso (1.4 
T/m3)

Tu   (Ton) 
incluye 

peso (1.4 
T/m3)

Ht     
(Ton)

Ht   
(Ton)

Hu   
(Ton)

Ep 
(T/m2)

Ip         
(m4)

Kh      
(T/m2)

R/T
Mmax        
(T-m)

Mu            
(T-m)

f''c= (Mpa)
21

2,7 0,4 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 0,4 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 0,4 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 0,4 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 0,4 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 0,4 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 0,4 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 0,4 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 0,4 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 0,4 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 1,4 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 2,4 66,16 217,06 226,41 107,02 9,00 8,10 71,08 753,12 251,04 2153811 0,049 1229 3,046 573,466 191,155
22,5 3,4 120,17 337,23 347,12 161,65 9,50 8,10 91,13 844,25 281,42 2153811 0,049 1575 2,862 604,137 201,379
22,5 4,4 155,51 492,74 503,18 232,18 10,00 8,10 91,13 935,37 311,79 2153811 0,049 1575 2,862 669,345 223,115
8,1 5,4 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 0,4 9,90 661,82 673,91 309,91 11,50 8,10 63,79 1068,42 356,14 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

Capacidad Lateral y de Momento

Profundidad de apoyo: 5 m

Factor de resistencia para estado límite de servicio = 1,0 (CCP-14 10.5.5.1)
Factor de resistencia para estado límite de evento extremo = 1,0 (CCP-14 10.5.5.3.2)

SUELOS GRANULARES

PROYECTO: PUENTE EL MOLINO VEREDA VILLAMARÍA.

CAPACIDAD DE CARGA ESTADO LÍMITE DE SERVICIO Y EVENTO EXTREMO

CAPACIDAD DE CARGA POR LA PUNTA DE PILOTES PRE-EXCAVADOS (CAISSONS)
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Pneto = Carga en la punta menos el peso del pilote.
Área: Área pilote en la punta

L': Longitud efectiva 

Nq a = 4,3 Peso unitario del suelo (KN/m³)

Nc Kpg = 82,0 Nc, Nq y N   :Factores de carga de Terzaghi

Ng Bp: Diámetro y/o ancho del pilote en punta (m)

dq, Sq ,S  : Factores de forma y profundidad de Hansen.

P: Capacidad de carga admisible en la punta en Tn.

Pneto: Capacidad de carga admisible en la punta menos el peso propio del pilote en Tn.

N55: Prueba de penetración estándar para una energía del 55%.

34,89 20

47,73 47,73 47,73 27

36,09 39,71 50,96 43

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

FACTORES DE CARGA 

Hansen Meyerhof Vesic Terzaghi

34,89 34,89

D L L' AREA N55 FREESE

m m m m² º 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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Nq Ng FTERZAGHI Sq K dq Sr Nq1 Ng1 FHANSEN FMEYERHOF FPARRY PREESEPTERZAGHIPHANSENPMEYERHOFPPARRYPPROMEDIO P PNETO

KN/m³ kPa kPa kPa kPa kN kN kN kN kN kN Tn Tn

22 20 43 2427 1,58 1,47 1,25 0,60 35 36 7704 645 1006,5 785 476 1513 127 198 338 35 34

22 20 43 2465 1,58 1,45 1,25 0,60 35 36 7728 645 1006,5 942 697 2185 182 285 457 47 46

22 20 43 2503 1,58 1,43 1,25 0,60 35 36 7752 645 1006,5 1100 963 2983 248 387 589 60 59

22 20 43 2541 1,58 1,41 1,25 0,60 35 36 7776 645 1006,5 1257 1277 3909 324 506 736 75 74

22 20 43 2580 1,58 1,39 1,25 0,60 35 36 7800 645 1006,5 1414 1641 4962 410 640 897 91 90

22 20 43 2618 1,58 1,37 1,25 0,60 35 36 7823 645 1006,5 1571 2056 6144 507 791 1073 109 107

22 20 43 2656 1,58 1,35 1,25 0,60 35 36 7847 645 1006,5 1728 2524 7457 613 957 1264 129 126

22 20 43 2694 1,58 1,34 1,25 0,60 35 36 7871 645 1006,5 1885 3047 8902 730 1138 1471 150 147

22 20 43 2732 1,58 1,32 1,25 0,60 35 36 7895 645 1006,5 2042 3627 10479 856 1336 1694 173 169

22 20 43 2771 1,58 1,30 1,25 0,60 35 36 7919 645 1006,5 2199 4265 12190 993 1549 1932 197 193

22 20 43 2809 1,58 1,28 1,25 0,60 35 36 7943 645 1006,5 2356 4964 14036 1140 1779 2188 223 218

Resistencia en el fuste entre 1 y 3 m

Factor de resistencia para estado límite de servicio = 1,0 (CCP-14 10.5.5.1)

D LONGITUD LONGITUD AREA PERIMETRO
AREA 

FUSTE
s'v Ko f P

m PILOTE FRICCIÓN m² ml m² (T/M2) º º (T/M2) Tn

0,5 5,00 3,00 0,196 1,571 4,712 11,5 35,37 21 0,42 1,88 9

0,6 5,00 3,00 0,283 1,885 5,655 11,5 35,37 21 0,42 1,88 11

0,7 5,00 3,00 0,385 2,199 6,597 11,5 35,37 21 0,42 1,88 12

0,8 5,00 3,00 0,503 2,513 7,540 11,5 35,37 21 0,42 1,88 14

0,9 5,00 3,00 0,636 2,827 8,482 11,5 35,37 21 0,42 1,88 16

1,0 5,00 3,00 0,785 3,142 9,425 11,5 35,37 21 0,42 1,88 18

1,1 5,00 3,00 0,950 3,456 10,367 11,5 35,37 21 0,42 1,88 19

1,2 5,00 3,00 1,131 3,770 11,310 11,5 35,37 21 0,42 1,88 21

1,3 5,00 3,00 1,327 4,084 12,252 11,5 35,37 21 0,42 1,88 23

1,4 5,00 3,00 1,539 4,398 13,195 11,5 35,37 21 0,42 1,88 25

1,5 5,00 3,00 1,767 4,712 14,137 11,5 35,37 21 0,42 1,88 27

SUELOS GRANULARES

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

CAPACIDAD DE CARGA DE PILOTES POR FUSTE

Profundidad de apoyo:



Estudios de suelos
Estudios topográficos

Estúdio No. 10621

96

1,00

1,00

Factor de resistencia al levantamiento   = 0,80

CAPACID
AD FUSTE

TOTAL

D LONGITUD AREA LONGITUD
PERIMET

RO
AREA 

FUSTE
PPROMED

IO-DESV.
PPUNTA PFUSTE PTOTAL

M PILOTE m2 FRICCIÓN ml m2 KN Tn Tn Tn

0,50 5,00 0,196 3,00 1,571 4,712 338 34 9 43

0,60 5,00 0,283 3,00 1,885 5,655 457 46 11 56

0,70 5,00 0,385 3,00 2,199 6,597 589 59 12 71

0,80 5,00 0,503 3,00 2,513 7,540 736 74 14 88

0,90 5,00 0,636 3,00 2,827 8,482 897 90 16 106

1,00 5,00 0,785 3,00 3,142 9,425 1073 107 18 125

1,10 5,00 0,950 3,00 3,456 10,367 1264 126 19 146

1,20 5,00 1,131 3,00 3,770 11,310 1471 147 21 168

1,30 5,00 1,327 3,00 4,084 12,252 1694 169 23 192

1,40 5,00 1,539 3,00 4,398 13,195 1932 193 25 218

1,50 5,00 1,767 3,00 4,712 14,137 2188 218 27 245

(CCP-14 Tabla 10.5.5.3.2)

19

21

24

26

29

31

16

Factor de resistencia para estado límite de evento extremo = (CCP-14 10.5.5.3.2)

8

10

12

14

Factor de resistencia para estado límite de servicio = (CCP-14 10.5.5.1)

CALCULO PUNTA CALCULO FUSTE
CAPACIDAD 

PUNTA

TRACCIÓN O 
ARRANCAMI

ENTO

Tn

CAPACIDAD DE CARGA TOTAL DE PILOTES ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO Y EVENTO EXTREMO

Profundidad de apoyo:
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ASENTAMIENTO DE PILOTES (S = S 1 + S2 + S3)

Iwp µ 

0,5 0,85 0,4 De tabla de Factores de Influencia

D AREA Epilote Pfuste Ppunta s1 qwp Es punta Es fuste s2 Iws Perímetro s3 Stotal

m m² Tn/m² Tn Tn m Tn/m² Tn/m² m m m m

0,50 0,196 2188198 8,8 34,0 0,00045 173 8073 1468 0,0077 3,1 1,57 0,001001 0,00910
0,60 0,283 2188198 10,6 45,8 0,00041 162 8073 1468 0,0086 3,0 1,88 0,001164 0,01018
0,70 0,385 2188198 12,4 59,1 0,00039 153 8073 1468 0,0095 2,9 2,20 0,001325 0,01121
0,80 0,503 2188198 14,2 73,7 0,00037 147 8073 1468 0,0104 2,9 2,51 0,001483 0,01222
0,90 0,636 2188198 15,9 89,8 0,00035 141 8073 1468 0,0112 2,8 2,83 0,001639 0,01322
1,00 0,785 2188198 17,7 107,3 0,00034 137 8073 1468 0,0121 2,8 3,14 0,001794 0,01422
1,10 0,950 2188198 19,5 126,4 0,00033 133 8073 1468 0,0129 2,7 3,46 0,001947 0,01522
1,20 1,131 2188198 21,2 147,0 0,00032 130 8073 1468 0,0138 2,7 3,77 0,002100 0,01622
1,30 1,327 2188198 23,0 169,2 0,00031 128 8073 1468 0,0147 2,7 4,08 0,002251 0,01722
1,40 1,539 2188198 24,8 193,0 0,00030 125 8073 1468 0,0155 2,7 4,40 0,002402 0,01823
1,50 1,767 2188198 26,5 218,5 0,00030 124 8073 1468 0,0164 2,6 4,71 0,002552 0,01925

NOTA: Se recomienda utilizar un factor de eficiencia de grupo de acuerdo con el CCP-14 (10.7.3.9)

DATOS

L pilote  (m)
5,00
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El siguiente informe presenta la elaboración del estudio hidrológico, hidráulico y de socavación 
de crecientes en la cuenca del proyecto del puente vehicular ubicado en el sector el Molino, 
vereda La Playa en el corregimiento de Santa Bárbara en el municipio de la Vega del 
departamento del Cauca. 

Para el desarrollo del presente estudio se emplea información cartográfica del Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi IGAC e información hidroclimatológica de la red de estaciones del 
Instituto de Hidrología y Meteorología de Estudios Ambientales IDEAM. 

Se presentan localización del proyecto y características generales de la zona de estudio. 

Se realiza el estudio hidrológico con el fin de determinar los caudales máximos instantáneos 
anuales para diversos períodos de retorno de las corrientes de agua en la zona de interés. 
Esto implica la recopilación de datos hidrológicos y cartográficos necesarios para el cálculo de 
dichos caudales y para el desarrollo de investigaciones adicionales. 

Se incluyen los estudios hidrológicos, dirigidos a determinar los caudales máximos 
instantáneos anuales para diferentes periodos de retorno de las corrientes de agua en el sitio 
objeto de análisis, incluyendo la recopilación de la información tanto para el cálculo de 
caudales máximos instantáneos anuales como la cartográfica, básica para los estudios 
adelantados. 

Por medio de modelación hidráulica, del nivel máximo instantáneo anual de la Quebrada La 
Playa para el periodo de retorno de 100 años de los caudales máximos instantáneos anuales 
presentados en el estudio hidrológico, así como las demás características hidráulicas de las 
corriente, tales como ancho de la superficie libre, profundidad de la lámina de agua, radio 
hidráulico, velocidad promedio del agua, número de Froude, etc., teniendo además en cuenta 
los levantamientos topográficos efectuados en la zona de estudio 

Finalmente, se lleva a cabo el análisis de socavación generalizada del fondo del río y localizada 
en las diferentes estructuras ubicadas sobre el cauce. 
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2.1 OBJETIVO GENERAL 

Realizar los estudios de hidrología, hidráulica y socavación 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 CLÍMATICO 

Describir el comportamiento temporal, a nivel mensual y anual multianual de la precipitación 
en el área de influencia del proyecto, para definir las condiciones climáticas existente que 
permitan una adecuada planeación de su construcción y operación, al igual que la elaboración 
y realización de los estudios hidrológicos. 

 

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO 

El estudio hidrológico tiene como objetivos específicos: 

- Definir las cuencas aferentes a la zona de proyecto, calculando área de drenaje , 
longitud del cauce principal, elevaciones máximas y mínimas, y demás características 
morfométricas de la cuenca. 

- Cuantificar los caudales máximos instantáneos para las corrientes aferentes a la zona 
de proyecto, con el fin de definir el comportamiento hidráulico. Referente a lo anterior, 
se evalúa el componente hidrológico para periodos de diseño de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 
años. 

 

2.2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO HIDRÁULICO 

El estudio hidráulico tiene como objetivo específico: 

- Realizar el estudio hidráulico de la corriente de la Quebrada La Playa, específicamente 
en el punto donde se proyecta el puente, determinando niveles de la lámina de agua y 
velocidades de la corriente. 

 

2.2.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO SOCAVACIÓN 

El estudio de socavación tiene como objetivo específico: 

- Realizar el estudio de socavación con el fin de determinar la profundidad teórica que 
se puede llegar a dar debido a los procesos erosivos debido a la corriente. 
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3.1 LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El estudio tiene como objeto definir los parámetros hidrológicos, hidráulicos y de socavación 
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, específicamente en las 
coordenadas  

El Municipio de La Vega está ubicado en la región suroccidental de la República de Colombia, 
al suroriente del Departamento del Cauca, a 104 Km2 de la ciudad de Popayán, en pleno 
corazón de la Estrella Fluvial del Macizo Colombiano. El Municipio por estar ubicado en la zona 
tórrida o tropical goza de variedad de climas; sus tierras corresponden a los pisos térmicos: 
cálido cuya temperatura oscila entre los 18° y 24°C en una extensión aproximada de 32 Km², 
frío y páramo con temperaturas inferiores a los 12°C en una extensión de 285 y 177 Km². Su 
cabecera, la población de La Ve
de longitud al oeste del meridiano de Greenwich, con una altura promedio de 2.272 m.s.n.m. 
y una temperatura ambiente de 16ºC, razón 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 Bárbara, La Playa, El Ventiadero, Villa María, El Cairo, Las 
Pilas y El Guayabo. 
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Figura 3-1. Localización Municipio de la Vega, Cauca 

 
Fuente: IGAC -INVIAS- Secretaria de infraestructura 2018 

 
Figura 3-2 Localización General del Proyecto.  

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 
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3.2 ASPECTOS FÍSICOS 

3.2.1 HIDROLOGÍA 

El Municipio de la vega es rico en recursos hídricos, ya que se encuentra ubicado dentro del 
denominado Macizo Colombiano. En su territorio nacen y corren numerosas quebradas que 
generalmente se unen entre sí para desembocar a ríos y cursos mayores. La red de drenaje 
del Municipio pertenece a la cuenca del Río Patía y específicamente a la subcuenta del río 
Guachicono.  

 Subcuenca Hidrográfica Río Guachicono: El Río Guachicono nace en el volcán 
Rotará y en las faldas del cerro del Sucubün, sigue su curso en dirección oeste 
sirviendo de límites con los municipios de Sotará y La Sierra. Entrega sus aguas al Río 
Patía. Entre sus principales afluentes dentro del municipio de la Vega encontramos: El 
Río Blanco, Quebrada El Guineal, El Río San Pedro, El Río Cajibío, Río Barbillas, 
Quebrada de Higueras, El Río Pancitará, Quebrada seca, Quebrada La Plata y 
Quebrada Los Ingenios.  

 Microcuenca Río Pancitará.:Nace en el Páramo 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 Río Pancitará, sigue su curso 
pasando por la cabecera municipal, así como por los corregimientos de Altamira, 
Arbela, Santa Juana, Albania, hasta unirse con el Río Punís, tomando nuevamente el 
nombre de Río Samangoy para desembocar finalmente al Río Guachicono. Las 
Quebradas: Pascariguaico, Cuchuguaico, El Volador, EL Cobre, Cogedero de Bestias, 
Él tambo, El Rincón, El Chapetón, Puentecillas, La Zanja, Julián, Medellín, San Andrés, 
Los Ingenios, La Plata, El Helechal, San Francisco, Tabloncito, El Ciruelar, La 
Ascensión, La Laja, Dominical y quebrada la Seca. Los Ríos Putis, El Mazamorritas y 
El Río Blanquito, son sus principales afluentes.  

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

3.2.2 USO DEL SUELO 

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

Tabla 1. Información Ambiental y Aropecuaria 

 

*Elaboró: Paln Vial Municipal La Vega 
Fuente: IGAC SIGOT Año 2013 
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3.2.3 CLIMA 

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

 
Figura 3-3. Climograma del Municipio de La Vega 

 

*Elaboró: Paln Vial Municipal La Vega 
Fuente: climate-data.org 

 

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

Figura 3-4. Diagrama de temperatura del Municipio de La Vega 

 

*Elaboró: 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 más caluroso del año es 
mayo con un promedio de 15.6 °C y, por el contrario, el mes de noviembre es el mes más frío 
del año. 

Tabla 2. Climática  Datos Históricos de las Condiciones Climáticas 

 

*Elaboró: Paln Vial Municipal La Vega 
Fuente: climate-data.org 

 

Según la tabla anterior, para el municipio de La Vega Cauca, la diferencia en la precipitación 
entre el mes más seco y el mes más lluvioso es de 332 mm. La variación en la temperatura 
anual está alrededor de 0.7 ° C 
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4.1.1 INFORMACIÓN METEOROLOGICA 

El estudio se lleva a cabo con información secundaria recopilada por el Instituto de Hidrología 
Meteorología 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 precipitación que tiene influencia sobre la cuenca hidrográfica que contempla el 
Puente El Molino. Por lo tanto, de acuerdo a la localización y el área de influencia del proyecto 
se ubican las siguientes estaciones climatológicas y pluviométricas. 

    

Tabla 3. Estaciones Meteorológicas Ubicadas en la Región 
Categoría Código Nombre Estación Municipio Departamento Latitud Longitud Altitud Entidad Estado 

PM 52020180 QUEBRADILLAS Almaguer Cauca 1.951 -76.733 
3100 
msnm 

IDEAM Activa 

PM 52020050 RODEO EL Bolívar Cauca 1.880 -76.992 
1400 
msnm 

IDEAM Activa 

PM 52020020 VEGA LA La Vega Cauca 2.005 -76.782 
2272 
msnm 

IDEAM Activa 

PM 52020100 SIERRA LA La Sierra Cauca 2.167 -76.767 
1870 
msnm 

IDEAM Suspendida 

Estaciones Pluviométricas Consultadas por el Estudio 

LG 52027010 GUACHICONO Bolívar Cauca 2.046 -77.003 
720 

msnm 
IDEAM Activa 

LG 52027020 PLAYA LA Bolívar Cauca 1.967 -77.009 
710 

msnm 
IDEAM Activa 

LG 52027030 
PUENTE FIERRO 
- GUACHICONO 

Patía (El Bordo) Cauca 2.157 -76.899 
900 

msnm 
IDEAM Activa 

Estaciones Limnigráficas Consultadas por el Estudio 

Nota PG Pluviográfica ME 
Meteorológica 

Especial 
SS Sinóptica Secundaria 

  

PM Pluviométrica LG Limnigráfica AM  Agrometeorológico 

CO 
Climatológica 

Ordinaria 
LM Limnimétrica HA 

Hidrométrica 
Automática 

CO 
Climatológica 

Principal 
  

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

 

 

A continuación, se presenta un plano general de la ubicación de las estaciones consultadas. 
Se omite en el plano la estación Sierra LA debido a que se encuentra suspendida desde el año 
1972 
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Figura 4-1. Estaciones Meteorológicas Ubicadas en la Región 

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Ya identificadas las estaciones activas en el área de estudio, se procede a identificar la 
estación o estaciones que inciden en el área de la cuenca hidrográfica de la Quebrada La 
Playa, a la altura del Puente El Molino, en el numeral 6.2 CARACTERISTICAS 
OROGRAFICAS E HIDROGRAFICAS DEL PROYECTO se encuentra una descripción más 
detallada de la cuenca hidrográfica.  

De acuerdo a lo anterior, se realiza el trazado de Polígonos de Thiessen de acuerdo a 
metodología descrita por Monsalve Sáenz, 1995. El trazado de los polígonos de Thiessen se 
muestra en la siguiente ilustración. 
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Figura 4-2. Polígonos de Thiessen  Zona de Proyecto 

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

 

De acuerdo con el trazado obtenido para la cuenca hidrográfica del Puente El Molino, se 
identifica que la zona de proyecto se encuentra influenciada únicamente por la estación Vega 
LA [52020020]. La estación cuenta con un amplio periodo de registro de datos (más de 40 
años), lo cual, permite establecer una buena confiabilidad de los datos pluviométricos 
resultantes. 
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4.1.2 INFORMACIÓN CARTOGRAFICA 

Como se mencionó anteriormente, el estudio se realizó con información secundaria obtenida 
del Instituto Geográfico Agustín Codazzi, IGAC. La información se presenta en la siguiente 
tabla, 

Tabla 4. Restituciones Aerofotogramétricas Utilizadas 

Hojas Cartográficas 
Datos Vectoriales 

Hoja Escala 
387IB 1:25000 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

Con el fin de poder realizar una estimación del comportamiento climatológico en la zona de 
estudio y de estimar las precipitaciones presentes en la zona de estudio, se empleó la 
información recopilada de la estación seleccionada  

 

5.1.1 PRECIPITACIÓN MENSUAL Y TOTAL MULTIANUAL 

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

 
Tabla 5. Precipitación Media Mensual y Anual Multianual 

Estación ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT OCT NOV DIC 

Vega LA 23.43 25.37 25.34 26.89 23.74 14.25 13.73 14.59 19.88 33.03 30.30 30.36 
*Elaboró: 19-46 S.A.S. 

*Fuente: Elaboración Propia 

 

Como segundo paso, se procedió a grafiar el histograma de precipitación media mensual a 
nivel multianual. A continuación, se presenta el histograma de precipitación media mensual 
multianual para la estación pluviométrica Vega LA. 
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Figura 5-1. Precipitación Media Mensual y Anual Multianual Estaciones Pluviométrica Vega LA 

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 
 

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

 

5.1.2 PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS 

Para este análisis se emplean los datos de precipitación máxima en 24 horas de las estaciones 
medidoras de precipitación en estudio; los valores de la precipitación máxima en 24 horas se 
obtuvieron de los registros de precipitación diaria y los valores de máximos anuales 
registrados. 

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

 

Tabla 6. Precipitación Máxima en 24 Horas Anual Multianual. Estación Pluviométrica Vega LA 

ESTACIÓN VEGA LA 

AÑO 
Precipitación Máxima 

 (mm) 
1971 130.0 
1972 45.5 
1973 183.0 
1974 56.0 
1975 58.8 
1976 28.0 
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ESTACIÓN VEGA LA 

AÑO 
Precipitación Máxima 

 (mm) 
1977 31.5 
1978 31.8 
1979 67.0 
1980 17.8 
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 47.5 

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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ESTACIÓN VEGA LA 

AÑO 
Precipitación Máxima 

 (mm) 

2015 69.5 
2016 56.0 
2017 72.8 
2018 45.6 
2019 60.2 

Número de Datos 48 
Media 53.23 

Desviación Típica 29.80 
Coeficiente de 

Asimetría 
2.10 

Nota: los valores con (*) no fueron tenidos en 
cuenta por pertenecer a años incompletos y ser 

muy bajos. 
 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 5-2. Caja y Bigotes (Box Plot) Datos de Precipitación Máxima en 24 Horas. Estación 

Pluviométrica Vega LA. (Periodo 1971-2019) 

 
*Elaboró: 19-46 S.A.S. 

*Fuente: Elaboración Propia 
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Del anterior análisis se observa la existencia de dos datos anómalos, precipitaciones máximas 
de 130 mm y 183 mm de los años 1971 y 1973 respectivamente. Sin embargo, estos datos no 
se descartan debido a que representan niveles de precipitación de un evento de lluvia. 

6.1 INTRODUCCIÓN 

Con el objeto de determinar la escorrentía superficial que fluye hacia la zona de estudio, se 
realiza un análisis de caudales con base a los registros históricos de las estación 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 específicamente en las coordenadas 

, teniendo un área de drenaje igual a 3.16 km². La zona de proyecto se encuentra 
localizada en terreno montañosos con altas pendientes, la hidrografía se presenta en la 
siguiente ilustración. 
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Figura 6-1. Cuenca Hidrográfica Puente El Molino  

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

6.3 CARACTERIZACIÓN MORFOMÉTRICA DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA 

Con base en la información proporcionada por el IGAC para la zona de proyecto se trazó la 
cuenca hidrográfica de la Quebrada La Playa hasta la ubicación del Puente El Molino, Figura 
6-2. Con lo anterior, se definen las características geométricas y morfométricas de la cuenca. 
Se define la pendiente del cauce mediante el cálculo de la pendiente ponderada, Tabla 7. 
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Figura 6-2. Cuenca Hidrográfica Puente El Molino 

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 
Tabla 7. Características morfométricas de la cuenca hidrográfica 

NOMBRE 
ÁREA 

CUENCA 
(km2) 

PERÍMETRO 
CUENCA 

(km) 

LONGITUD 
DEL 

CAUCE 
(km) 

LONGITUD 
AXIAL DE 

LA 
CUENCA 

(km) 

ANCHO 
MEDIO 
DE LA 

CUENCA 
(km) 

PENDIENTE 
MEDIA DE 

LA 
CUENCA 

(m/m) 

DESNIVEL 
ALTITUDINAL 

(m) 

PENDIENTE 
PONDERADA 
DEL CAUCE 

(m/m) 

ÍNDICE DE 
GRAVELIUS O 
COEFICIENTE 
COMPACIDAD 

(Kc) 

FACTOR 
DE 

FORMA 
(Kf) 

 
Cuenca 3.14 7.76 2.75 2.22 1.41 0.2542 699 0.2279 1.23 0.63  

 
*Elaboró: 19-46 S.A.S. 

*Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 6-3. Pendiente Media Ponderada Cuenca Proyecto 

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

 Índice de Gravelius 
 

Es la relación entre el perímetro de la cuenca (longitud de la divisoria de aguas) y la longitud 
de la circunferencia de un círculo de área igual a la de la cuenca, y se expresa según la 
siguiente fórmula: 

 

Donde,  

Índice de Grevelius o Coeficiente de Compacidad 

 Perímetro de la cuenca, m. 

 Área de drenaje de la cuenca, km². 

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

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

Clase de Forma Índice de Compacidad Forma de la Cuenca 
Clase 1 1.0 a 1.25 Casi redonda a oval - redonda 
Clase 2 1.26 a 1.50 Oval - redonda a oval - oblonga 
Clase 3 1.51 a 1.75 Oval - oblonga a rectangular - oblonga 
Clase 4 >1.75 Rectangular - Oblonga 

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

 

 Factor de Forma 
 

Es la relación entre el ancho medio de la cuenca y la longitud axial de la misma. Este se 
define de acuerdo a la siguiente ecuación. 

 

Donde,  

Factor de Forma 

 Longitud axial de la cuenca, m. 

 Área de drenaje de la cuenca, km². 

Este parámetro mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, rápidas y muy intensas 
a lentas y sostenidas, según que su factor de forma tienda hacia valores extremos grandes 
o pequeños, respectivamente. Es un parámetro 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 desagüe 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: (Ortiz Vera, 2004) 
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De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 7, el índice 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 rápidas. 

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

 

6.4 CURVAS DE INTENSIDAD-DURACIÓN-FRECUENCIA 

De acuerdo con (Vargas M & Diaz-Granados, 1998) y a falta de datos históricos de lluvias para 
pluviógrafos en el área de proyecto, se calcularon las curvas intensidad - duración - frecuencia 
teniendo en cuenta la siguiente ecuación: 

 

 

Donde, Intensidad de precipitación, en milímetros por hora [mm/h] 

  Periodo de retorno en años 

  Precipitación máxima promedio anual en 24 horas a nivel mundial [mm] 

  Duración de la lluvia en minutos [min] 

  Parámetros de ajuste de la regresión. 

 

El área del proyecto se encuentra ubicada en la Región 1 definida por Vargas  Diaz & 
Granados, cuyos parámetros  . 

Con lo anterior, 

 

Adicionalmente, con el registro de datos históricos de precipitación máxima en 24 horas a nivel 
promedio anual multianual de la estación pluviométrica Vega LA. 

 

Se calcula el promedio de precipitación máxima multianual en 24 horas para la estación 
pluviométrica Vega LA obteniendo un valor de . Con estos valores se han 
calculado las curvas intensidad  duración  frecuencia para la estación mencionada, las 
cuales se presentan en la Tabla 10 y en Figura 6-4. 
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Tabla 10. Estación Pluviométrica Vega LA. Curvas IDF. Valores [mm/h] 

TIEMPO               
(min) 

PERÍODO DE RETORNO (Años) 

2 5 10 20 25 50 100 
 

10 94.10 110.98 125.72 142.43 148.27 167.97 190.29  

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 45.57 53.74 60.89 68.98 71.80 81.35 92.15  

40 37.69 44.45 50.36 57.05 59.39 67.28 76.22  

50 32.53 38.36 43.46 49.24 51.25 58.06 65.78  

60 28.84 34.01 38.53 43.65 45.44 51.48 58.32  

70 26.05 30.72 34.81 39.43 41.05 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 18.25 21.53 24.39 27.63 28.76 32.58 36.91  

130 17.31 20.42 23.13 26.21 27.28 30.91 35.01  

140 16.49 19.44 22.03 24.96 25.98 29.43 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 14.50 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  

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 6-4. Estación Pluviométrica Vega LA. Curvas IDF. 

 
*Elaboró: 19-46 S.A.S. 

*Fuente: Elaboración Propia 
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6.5 CAUDALES MÁXIMOS INSTANTANEOS 

6.5.1 INTRODUCCIÓN 

En primer término, estos cálculos se han concentrado en la hoya hidrográfica de la zona de 
proyecto la cual tiene un área de drenaje mayor a 2.5 km², debido a que no se contó con datos 
históricos de caudales máximos instantáneos, es necesario la implementación de métodos 
indirectos para hallar los caudales máximos sobre la corriente de estudio. Para ello, se utilizó 
la metodología del hidrograma unitario sintético del Soil Conservation Service del 
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América, al cual se le aplicó la lluvia 
efectiva de diseño.  

Los lineamientos básicos de las teorías de este hidrograma unitario de escorrentía superficial 
se explican pormenorizadamente en (Chow, Handbook of Applied Hydrology, 1984), (Hjelmfelt 
& Cassidy, 1976), (Monsalve Sáenz, 1995), (Ponce, 1989) y (Remeneiras, 1974). Tanto estos 
hidrogramas como los de creciente de escorrentía 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 ÁREA DE DRENAJE 

Se establece como cuenca hidrográfica para HEC-HMS la cuenca del Puente el Molino, ya que 
esta no cuenta con un área superior a 20km². Por lo tanto,  

Figura 6-5. Cuenca Hidrográfica Modelación HEC-HMS 

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 11. Características morfométricas de la cuenca principal 

NOMBRE 
ÁREA 

CUENCA 
(km2) 

PERÍMETRO 
CUENCA 

(km) 

LONGITUD 
DEL 

CAUCE 
(km) 

LONGITUD 
AXIAL DE 

LA 
CUENCA 

(km) 

ANCHO 
MEDIO 
DE LA 

CUENCA 
(km) 

PENDIENTE 
MEDIA DE 

LA 
CUENCA 

(m/m) 

DESNIVEL 
ALTITUDINAL 

(m) 

PENDIENTE 
PONDERADA 
DEL CAUCE 

(m/m) 

ÍNDICE DE 
GRAVELIUS O 
COEFICIENTE 
COMPACIDAD 

(Kc) 

FACTOR 
DE 

FORMA 
(Kf) 

 
Cuenca 3.14 7.76 2.75 2.22 1.41 0.2542 699 0.2279 1.23 0.63  

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

6.5.3 DISTRIBUCIÓN TEMPORAL DE LA LLUVIA 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las curvas intensidad - duración  frecuencia 
presentada para la estación 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 
años, los cuales se presentan a continuación: 

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

Vega LA 

Tiempo 
(min) 

Periodo de Retorno (Años) 

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 27.25 28.36 32.13 36.40  

20 19.85 23.41 26.52 30.05 31.28 35.43 40.14  

30 22.79 26.87 30.44 34.49 35.90 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 38.53 43.65 45.44 51.48 58.32  

70 30.39 35.84 40.61 46.00 47.89 54.25 61.46  

80 31.81 37.51 42.49 48.14 50.11 56.77 64.32  

90 33.11 39.04 44.23 50.11 52.16 59.09 66.94  

100 34.31 40.47 45.84 51.93 54.06 61.25 69.39  

110 35.44 41.80 47.35 53.64 55.84 63.26 71.67  

120 36.51 43.05 48.77 55.26 57.52 65.16 73.82  

130 37.51 44.24 50.12 56.78 59.11 66.96 75.86  

140 38.47 45.37 51.40 58.23 60.61 68.67 77.79  

150 39.38 46.45 52.62 59.61 62.05 70.30 79.64  

160 40.26 47.48 53.79 60.93 63.43 71.86 81.41  

170 41.10 48.47 54.91 62.20 64.75 73.36 83.10  

180 41.90 49.42 55.98 63.42 66.02 74.80 84.73  
*Elaboró: 19-46 S.A.S. 

*Fuente: Elaboración Propia 
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Posteriormente, con base a las curvas de masas se calcularon los incrementos de lluvias 
puntuales de los hietogramas de precipitación, a continuación, se presentan los resultados 
para la estación pluviométrica Vega LA. 

 

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

Intervalo de 
Tiempo 

(min) 

Periodo de Retorno (Años) 

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 4.17 4.92 5.57 6.31 6.57 7.44 8.43  

20-30 2.93 3.46 3.92 4.44 4.62 5.24 5.93  

30-40 2.34 2.76 3.13 3.54 3.69 4.18 4.73  

40-50 1.98 2.34 2.65 3.00 3.12 3.54 4.01  

50-60 1.73 2.04 2.32 2.62 2.73 3.09 3.51  

60-70 1.55 1.83 2.07 2.35 2.45 2.77 3.14  

70-80 1.41 1.66 1.89 2.14 2.22 2.52 2.85  

80-90 1.30 1.53 1.74 1.97 2.05 2.32 2.63  

90-100 1.21 1.42 1.61 1.83 1.90 2.16 2.44  

100-110 1.13 1.33 1.51 1.71 1.78 2.02 2.29  

110-120 1.06 1.26 1.42 1.61 1.68 1.90 2.15  

120-130 1.01 1.19 1.35 1.52 1.59 1.80 2.04  

130-140 0.96 1.13 1.28 1.45 1.51 1.71 1.94  

140-150 0.91 1.08 1.22 1.38 1.44 1.63 1.85  

150-160 0.87 1.03 1.17 1.32 1.38 1.56 1.77  

160-170 0.84 0.99 1.12 1.27 1.32 1.50 1.70  

170-180 0.81 0.95 1.08 1.22 1.27 1.44 1.63  

TOTAL 41.90 49.42 55.98 63.42 66.02 74.80 84.73  
*Elaboró: 19-46 S.A.S. 

*Fuente: Elaboración Propia 
 
 

Para dar una secuencia más crítica del aguacero, como es usual en este tipo de análisis, 
mediante el método del bloque alterno, los incrementos de lluvia de los hietogramas 
mencionados previamente fueron arreglados de la siguiente manera: el valor más bajo se 
colocó en el primer lugar, el segundo valor en orden creciente se colocó en último lugar, el 
tercer valor en tal orden se ubicó en segundo lugar, el cuarto valor se localizó en el penúltimo 
lugar, y así sucesivamente. El resultado de estos cálculos corresponde con los hietogramas 
de lluvia puntual de los aguaceros de diseño y es presentados a continuación: 
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Tabla 14. Incrementos Arreglados de Lluvias Puntuales de los Hietogramas de Precipitación. 

(Valores en mm). Estación Pluviométrica Vega LA 

Intervalo de 
Tiempo 

(min) 

Periodo de Retorno (Años) 

2 5 10 20 25 50 100 
 

0-10 0.81 0.95 1.08 1.22 1.27 1.44 1.63  

10-20 0.87 1.03 1.17 1.32 1.38 1.56 1.77  

20-30 0.96 1.13 1.28 1.45 1.51 1.71 1.94  

30-40 1.06 1.26 1.42 1.61 1.68 1.90 2.15  

40-50 1.21 1.42 1.61 1.83 1.90 2.16 2.44  

50-60 1.41 1.66 1.89 2.14 2.22 2.52 2.85  

60-70 1.73 2.04 2.32 2.62 2.73 3.09 3.51  

70-80 2.34 2.76 3.13 3.54 3.69 4.18 4.73  

80-90 4.17 4.92 5.57 6.31 6.57 7.44 8.43  

90-100 15.68 18.50 20.95 23.74 24.71 28.00 31.72  

100-110 2.93 3.46 3.92 4.44 4.62 5.24 5.93  

110-120 1.98 2.34 2.65 3.00 3.12 3.54 4.01  

120-130 1.55 1.83 2.07 2.35 2.45 2.77 3.14  

130-140 1.30 1.53 1.74 1.97 2.05 2.32 2.63  

140-150 1.13 1.33 1.51 1.71 1.78 2.02 2.29  

150-160 1.01 1.19 1.35 1.52 1.59 1.80 2.04  

160-170 0.91 1.08 1.22 1.38 1.44 1.63 1.85  

170-180 0.84 0.99 1.12 1.27 1.32 1.50 1.70  

TOTAL 41.90 49.42 55.98 63.42 66.02 74.80 84.73  

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

6.5.4 TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 

Cuando se utiliza la metodología del Hidrograma Unitario del Soil Conservation Service, se 
debe suponer que el caudal máximo ocasionado por una determinada intensidad del aguacero 
de diseño sobre un área de drenaje específica, es producido por el referido aguacero, el cual 
se prolonga durante un período de tiempo igual al tiempo de concentración del flujo en el punto 
bajo consideración. Técnicamente, se define este último como el tiempo de concentración, Tc, 
el cual es el tiempo requerido para que la escorrentía superficial llegue al punto bajo 
consideración desde la parte más apartada del área de drenaje. 

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

 Fórmula de Kirpich 
 

 

Donde, 
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 Tiempo de concentración de la cuenca hidrográfica, en min. 

  Longitud del cauce principal, en km. 

  Pendiente total del cauce principal, igual a la caída total entre la longitud del cauce
 principal, en m/m. 

 
 Fórmula de Témez 

 

 

Donde, 

 Tiempo de concentración de la cuenca hidrográfica, en h. 

  Longitud del cauce principal, en km. 

  Pendiente del cauce principal, en %. 

 

 Fórmula de Giandotti 
 

 

Donde, 

 Tiempo de concentración de la cuenca hidrográfica, en h. 

  Longitud del cauce principal, en km. 

  Área de la cuenca, en km². 

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

 

 Fórmula de SCS  Ranser 

 

Donde, 

 Tiempo de concentración de la cuenca hidrográfica, en h. 

  Longitud del cauce principal, en km. 

  Diferencia de cotas entre puntos extremos de la corriente principal, en m. 
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 Fórmula de Ventura  Heras 

 

Donde, 

 Tiempo de concentración de la cuenca hidrográfica, en min. 

  Longitud del cauce principal, en km. 

  Pendiente total del cauce principal, igual a la caída total entre la longitud del cauce 
principal, en %. 

 

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

Tabla 15. Tiempos de Concentración 
 

NOMBRE 
ÁREA 

CUENCA 
(km2) 

KIRPICH                                    TEMEZ           
 

GIANDOTTI          
SCS-

RANSER                         
VENTURA-

HERAS                          

TC 
SELEC  

(minutos) 

T Lag 
(minutos) 

Cuenca 3.14 15.32 21.39 33.58 14.68 21.39 21.27 12.76 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

Con base en los tiempos de concentración calculados, la presente consultoría decido 
emplear la media de los tiempos de concentración obtenidos y definir este valor como el 
tiempo de concentración representativo para la cuenca. Además, se ha calculado el tiempo 
de desfase , de la hoya hidrográfica estudiada en el presente informe. 

 

6.5.5 FACTOR DE REDUCCIÓN DE LA LLUVIA PUNTUAL POR ÁREA DE 
DRENAJE 

En general, la Precipitación para una duración 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 Precipitación máxima es representativa del centro de las tormentas, 
por lo cual la Precipitación promedio en la totalidad del área de drenaje deberá ser menor, 
dependiendo del tamaño y forma de la cuenca, de las tormentas históricas registradas, y de la 
localización del centro de Precipitación máxima. El cálculo de la reducción de la Precipitación 
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a medida que se incrementa el área de drenaje se hace por medio de curvas de profundidad 
 área - duración para duraciones determinadas de la Precipitación. Para cada duración 

específica de la Precipitación se analizan las tormentas que tengan cubrimiento grande sobre 
el área de drenaje en consideración, y que sean suficientemente intensas. Posteriormente, se 
dibujan las isolíneas de Precipitación de cada tormenta, y por medio de éstas se calculan las 
curvas de profundidad de Precipitación - área de drenaje para cada duración.  

La relación entre la profundidad de la Precipitación, relacionada a diferentes áreas de drenaje, 
y la Precipitación puntual, definida como el factor de reducción, se calcula posteriormente para 
modificar las curvas anteriores. Finalmente, se calcula la envolvente de las curvas definidas 
en el paso anterior para cada duración, la cual define la curva representativa de la relación 
profundidad de Precipitación - área de drenaje de la cuenca.  

El coeficiente de reducción de la lluvia por el tamaño del área de drenaje se calcula de acuerdo 
a las siguientes expresiones: 

 Ecuación de Fhrüling 
 

 
 
Donde, 

  Intensidad promedio de lluvia en la cuenca hidrográfica, mm/h. 
  Intensidad de lluvia puntual medida en la estación registradora, mm/h. 

  Coeficiente de reducción de la lluvia, f(a), por el tamaño del área 
de drenaje A, estando esta ultima variable expresada en m². 

 
 

 Ecuación de Institution of Civil Engineers Proceedings 
 

 
 
Donde, 

  Intensidad promedio de lluvia en la cuenca hidrográfica, mm/h. 
  Intensidad de lluvia puntual medida en la estación registradora, mm/h. 
 Tiempo de concentración de la cuenca, en horas, h. 
  Área de drenaje de la cuenca, en kilómetros cuadrados, km². 

 
  

 Ecuación de Norte América 
 

 
 
Donde, 

  Intensidad promedio de lluvia en la cuenca hidrográfica, mm/h. 
  Intensidad de lluvia puntual medida en la estación registradora, mm/h. 
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 Tiempo de concentración de la cuenca, en horas, h. 
  Área de drenaje de la cuenca, en kilómetros cuadrados, km². 

 

La presente consultoría define el factor de reducción por área 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 Reducción por Área 

CUENCA 
ÁREA 
(km2) 

Tc 
Seleccionado   

(min) 

Tc 
Seleccionado   

(horas) 
FHRÜLING 

INSTITUTION OF 
CIVIL ENGINEERS 

PROCEDINGS 

NORTE 
AMÉRICA 

FACTOR DE LLUVIA 
ESPACIAL 

SELECCIONADO 
 

Cuenca 3.14 21.27 0.355 0.77 0.95 0.90 0.87  

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

6.5.6 DEFINICIÓN DE LA TORMENTA DE DISEÑO 

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

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

Factor de Reducción 
de Lluvia Espacial 

0.87 
 

     

Estación Vega LA  

Área de Influencia (m²) 3136041.192  

Porcentaje del Área % 100  

 
 

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

Intervalo de Tiempo 
(min) 

Periodo de Retorno (Años) 

2 5 10 20 25 50 100 
 

0-10 0.70 0.83 0.94 1.06 1.11 1.25 1.42  

10-20 0.76 0.90 1.02 1.15 1.20 1.36 1.54  

20-30 0.83 0.98 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 1.24 1.40 1.59 1.66 1.88 2.12  

50-60 1.23 1.45 1.64 1.86 1.94 2.19 2.48  

60-70 1.51 1.78 2.02 2.28 2.38 2.69 3.05  
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Intervalo de Tiempo 
(min) 

Periodo de Retorno (Años) 

2 5 10 20 25 50 100 
 

70-80 2.04 2.40 2.72 3.08 3.21 3.64 4.12  

80-90 3.63 4.28 4.84 5.49 5.71 6.47 7.33  

90-100 13.64 16.09 18.23 20.65 21.50 24.36 27.59  

100-110 2.55 3.01 3.41 3.86 4.02 4.56 5.16  

110-120 1.72 2.03 2.30 2.61 2.71 3.08 3.48  

120-130 1.35 1.59 1.80 2.04 2.13 2.41 2.73  

130-140 1.13 1.33 1.51 1.71 1.78 2.02 2.29  

140-150 0.98 1.16 1.31 1.49 1.55 1.75 1.99  

150-160 0.88 1.03 1.17 1.33 1.38 1.56 1.77  

160-170 0.79 0.94 1.06 1.20 1.25 1.42 1.61  

170-180 0.73 0.86 0.97 1.10 1.15 1.30 1.48  

TOTAL 36.46 42.99 48.71 55.18 57.44 65.07 73.72  

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

6.5.7 DEFINICIÓN DE NÚMERO DE CURVA (CN) 

El número de curva CN se obtuvo a partir del análisis de coberturas de suelo presente en la 
zona, para ello se implementa la metodología Corine Land Cover Colombia (CLC), la cual es 
una metodología adoptada por el Instituto Agustín Codazzi (IGAC) y el Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) para Colombia, la cual, consiste en la 
evaluación de coberturas de la tierra mediante el uso de imágenes satelitales tipo Landsat. 

 
Figura 6-6. Cobertura del Suelo  Cuenca Hidrográfica 
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**Elaboró: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboración 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 teóricos para cada cobertura de acuerdo a (V.T. Chow, 
Hidrología Aplicada, 1994). Los tipos de cobertura y los valores de CN definidos son los 
siguientes: 

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

 

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

Tabla 18. Curva Número por Área 

CUENCA TIPO DE SUPERFICIE CN 

PORCENTAJE 
DE 

INFLUENCIA 
(%) 

CN 
PONDERADO 

ÁREA                 
(m²) 

 

Cuenca  
Bosques cubierta buena 70 40.4% 

79.50 
1265924.31  

Pastizales condiciones pobres 86 59.4% 1861746.40  

Carretera tierra 87 0.3% 8370.48  

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

Adicionalmente, se calcula la abstracción inicial  presente en la cuenca, la cual es 
aproximadamente el 20% de la abstracción total , donde de acuerdo al método de Curva 
Número. 

 

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

Tabla 19. Abstracción Inicial por Área 
FACTOR S ABSTRACIÓN 

INICIAL 
(mm) (in) (mm) 

2.58 65.50 13.10 
 
 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 
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6.5.8 MÉTODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO DEL SOIL CONSERVATION 
SERVICE 

 Descripción Teórica 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 básicas son 
inherentes en este modelo: 

- El exceso de Precipitación tiene una intensidad constante dentro de la duración efectiva 
y las tormentas seleccionadas para el análisis deben ser de corta duración. 

- El exceso de Precipitación está uniformemente distribuido en toda el área de drenaje; 
si ésta es muy grande, debe dividirse en subcuencas analizando tormentas que cubran 
toda la subárea. 

- El tiempo base de la duración de la escorrentía directa resultante de un exceso de lluvia 
de una duración dada es constante. 

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

 

Como tiempo de duración de la lluvia unitaria, se consideró menor o igual a la quinta parte 
del tiempo de concentración. Para una cuenca dada el hidrograma resultante de un exceso 
de lluvia dado refleja las características no cambiantes de la cuenca. El hidrograma unitario 
se considera único 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 pequeñas desde menos de 2.5 hasta 250 km2 
aproximadamente. Para hallar el caudal máximo originado por la escorrentía directa, se 
utilizó el hidrograma unitario curvilíneo, cuyo pico está definido la siguiente ecuación: 

 

 

 

Donde,  
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 Caudal unitario máximo, en (m³/s)/mm de lluvia. 

 Área de la cuenca considerada, km². 

 Precipitación efectiva unitaria, en mm. 

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

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

 Tiempo de concentración de la hoya hidrográfica, h. 

 Longitud del cauce, en m. 

 Pendiente de la cuenca, en m/m. 

 

La distribución temporal del hietograma de lluvia efectiva que causa escorrentía 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 empíricas: 

Donde, 

 Escorrentía total acumulada, en mm. 

 precipitación total del evento, en mm. 

 Abstracción inicial, mm. 

 Curva número. 

6.5.9 MODELO HEC-HMS 

El programa HEC-HMS (Hidrological Engineering Center  Hidrologic Modeling System), fue 
desarrollado por el Centro de Ingeniería Hidrológica de la Armada de Estados Unidos con el 
propósito de simular la respuesta hidrológica de una cuenca a un evento dado. El programa 
fue diseñado para resolver una variedad de problemas en diferentes condiciones geográficas, 
incluyendo cuencas de gran tamaño, 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 hídricos, 
drenaje urbano, pronóstico de inundaciones, impacto de urbanizar el área, diseño de 
embalses, control de inundaciones entre otros. La interfaz está organizada de tal forma en que 
HEC-HMS está dividido en, modelo de cuenca, modelo meteorológico, especificaciones de 
control y entrada de datos. 

 

 Modelo de la cuenca 



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

                                                        

                      
 

P á g i n a  41 | 65 
 

 
El modelo de la cuenca es la representación esquemática representativa de la cuenca 
física por medio del empleo de elementos hidrológicos. El programa considera los 
elementos detallados en la siguiente tabla 

Tabla 20. Elementos y descripción en HEC-HMS 

 

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

 
 

 Modelo Meteorologico 
 

HEC-HMS dispone de una serie de métodos para calcular las pérdidas, tránsito 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. 

 

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

 

La función del modelo meteorológico es calcular la precipitación de cada sub cuenca. 
Este modelo puede utilizar precipitaciones puntuales o por celdas y a la vez modelar 
precipitación sólida y líquida junto con la evapotranspiración. 

Tabla 22. Tipos de datos y métodos 
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*Elaboró: Hydrologic Modeling System HEC-HMS. Quick Start Guide Version 4.2. 
*Fuente: Hydrologic Modeling System HEC-HMS. Quick Start Guide Version 4.2.  

 

 
 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 parámetros de contorno en el modelo 
de cuenca y el modelo meteorológico. 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 descripción 

 
*Elaboró: 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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 Especificaciones de control 

 
Las especificaciones de control establecen la duración de la simulación e incluye la hora 
de comienzo y fin del proyecto. 
 

 Resultados 
 

-HMS realiza todo el 
modelo hidrológico y genera un caudal de descarga, permitiendo al usuario hacer uso de 
distintos reportes que genera. 

 

6.5.10 DESCRIPCIÓN MODELACIÓN HEC-HMS 

El cálculo del hidrograma total se realizó considerando el hidrograma unitario afectado por la 
escorrentía directa o Precipitación efectiva en cada duración unitaria del hietograma, el cual 
se va desplazando tal duración. 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 adicionó el caudal base, dado que no se posee información para su obtención y 
que su porcentaje es mínimo en relación al caudal pico. Para ello, se usó 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 utilizó la versión más 
reciente de este modelo hidrológico HEC-HMS 4.9. 
 
1. Caracteristicas físicas de la cuenca 
 
En primera instancia se incluye la cuenca hidrográfica y sus características propias halladas 
anteriormente, tales como el área, el tiempo de desfase , el Curva Número , la 
Abstracción Inicial   propio de cada una de las subcuencas de la cuenca hidrográfica de la 
cuenca del Puente El Molino. En la  6.3 CARACTERIZACIÓN MORFOMÉTRICA DE LA 
CUENCA HIDROGRÁFICA se presentan las características introducidas en el Modelo HEC-
HMS para una de las subcuencas. 
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Figura 6-7. Características de Entrada de la Cuenca Modelo HEC-HMS  Cuenca Puente El 
Molino 

 

 

 

 
*Elaboró: 19-46 S.A.S. 

*Fuente: Elaboración Propia 
 

 2. Modelo meteorológico 

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

Figura 6-8. Modelo Meteorológico Hietograma Especificado. Modelo HEC-HMS  Caño Manacal 

 

 

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 
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6.5.11 RESULTADOS MODELACIÓN HEC-HMS 

A partir de los datos de entrada y las condiciones puestas para la simulación 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 años en el Puente El Molino 

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

 

**Elaboró: 19-46 S.A.S.
*Fuente: Elaboración Propia 

 

Finalmente, en la TTabla 24 se presentan los caudales para diferentes periodos de retorno 
para la cuenca Puente El Molino. En el Anexo 2.1 se incluye el modelo hidrológico realizado. 

 
Tabla 24. Caudales Máximos Instantáneos para Diferentes Periodos de Retorno 

NOMBRE 
ÁREA  
(km2) 

LONGITUD DEL 
CAUCE 

(km) 

TIEMPO DE 
CONCENTRACIÓN 
SELECCIONADO  

(min) 

CN 

FACTOR DE 
REDUCCIÓN POR 

LLUVIA 
ESPACIAL 

ADOPTADO 

CAUDAL (m3/s) 

T= 2 
AÑOS 

T= 5 
AÑOS 

T= 10 
AÑOS 

T= 25 
AÑOS 

T= 50 
AÑOS 

T= 100 
AÑOS 

Cuenca  3.14 2.75 21.27 79.5 0.87 5.90 10.00 13.90 20.80 27.20 35.00 
*Elaboró: 19-46 S.A.S. 

*Fuente: Elaboración Propia 
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6.5.12 JUSTIFICACIÓN DE FÓRMULAS EMPLEADAS

Curvas Intensidad-Duración-Frecuencia

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

Tiempo de Concentración

El tiempo de concentración utilizado para la determinación de la intensidad de lluvias promedio 
sobre la hoya respectiva, se calculó con base a diferentes fórmulas recomendadas en la 
literatura especializada, las cuales se presentan con todo detalle en el informe. Se seleccionó, 
desde el punto de vista de la seguridad para el método del Hietograma especificado, el tiempo 
de concentración proveniente del promedio de todas las fórmulas empleadas.

Modelo de computador HEC-HMS

Se utilizó para la estimación de los hidrogramas de creciente en las hoyas hidrográficas 
aferentes a la zona de proyecto cuyos límites topográficos pudieran ser estimados por medio 
de las restituciones aerofotogramétricas disponibles. Es, quizás, uno de los modelos de 
computador para estimación de hidrogramas de creciente en hoyas hidrográficas por su gran 
versatilidad. En el informe se explican con todo detalle las características más importantes de 
este modelo.

7.1 INTRODUCCIÓN

La información primaria se recopiló en campo, y se refiere a las caracterizaciones hidráulicas 
pertinentes. Durante el transcurso de estos estudios, se ejecutaron investigaciones 
topográficas en la zona donde se proyecta la construcción del Puente El Molino

Para la corriente en estudio en su condición actual, se llevaron a cabo los cálculos hidráulicos 
mediante la utilización del modelo HEC RAS, de acuerdo con (U.S Army Corps of Engineers, 
2010), y teniendo en cuenta los levantamientos topográficos de la zona, esta información se 
encuentra en el Anexo 3.1
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Ilustración 1. Levantamiento Topográfico Puente El Molino 

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Informe Topográfico  

 

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 hidráulico para la zona donde se 
proyecta construir el Puente El Molino 

 

7.2 MODELO DE COMPUTADOR HEC-RAS 

7.2.1 CONSIDERACIONES HIDRÁULICAS 

Este modelo simula la hidráulica del flujo para canales de cualquier tipo de sección transversal 
bajo flujo gradualmente variado, trabajando de acuerdo con la ecuación de Bernoulli: 

 

Donde,  

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

 Lámina de agua aguas arriba (1) y abajo (2)del tramo, denominado término cabeza 
de presión, en m. 
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 Cabeza de velocidad aguas arriba (1) y abajo del tramo (2), denominando este 

termino cabeza de velocidad, en m. 

 perdidas de energías en el tramo, incluye pérdidas por fricción y localizadas, en m. 

Las pérdidas por fricción en el tramo  para flujo gradualmente variado en un tramo de longitud 
L del canal se pueden expresar por medio de la ecuación de Manning: 

 

En donde  corresponden a los valores de la pendiente de la línea de energía aguas 
arriba (1) y abajo (2) del tramo. Estos valores se expresan por medio de la fórmula de Manning 
para flujo uniforme en cada sección del tramo: 

 

Donde, 

  Coeficiente de rugosidad de Manning 

  Velocidad promedio del agua, en m/s. 

 Radio hidráulico, en m. Recordando que    

 

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

 

Donde:  

 Coeficiente de pérdidas localizadas, adimensional.  

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

 Representa el valor absoluto del término. 

 

7.2.2 VARIABLES DE ENTRADA 

 Geometría y Topología  
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El modelo hidráulico del cauce de la Quebrada La Playa a la altura del Puente El Molino se 
realizó por medio del módulo de RAS Mapper del software HEC-RAS, a continuación, se 
presenta una ilustración en planta en la que se puede observar la disposición de la topología 
del modelo: 

Figura 7-1. Topología Modelo Hidráulico  Quebrada La Playa  Puente El Molino 

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

A continuación, se presentan fotografías del punto donde se proyecta la construcción del 
puente El Molino. 

Fotografía  1. Ubicación Puente El Molino 

  
*Elaboró: 19-46 S.A.S. 

*Fuente: Elaboración Propia 
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 Definición Coeficiente de Manning 
 

Con base a los valores de Coeficientes de rugosidad de Manning teóricos recomendados 
definidos en la Tabla 5-6 Valores del Coeficiente de rugosidad n en (V.T. Chow, Hidráulica de 
Canales Abiertos, 1994). Y sabiendo que la quebrada se encuentra localizada en una zona 
montañosa, con bancas empinadas, y presencia de arboles y matorrales, tenemos, 

 

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

 

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: V.T. Chow, Hidráulica de Canales Abiertos, 1994 

 

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

 

 



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

                                                        

                      
 

P á g i n a  52 | 65 
 

7.2.3 RESULTADOS DE LA MODELACIÓN HIDRÁULICA 

A partir del modelo hidráulico realizado anteriormente se obtuvieron los resultados para la zona 
de proyecto. Estos resultados de la modelación incluyen los siguientes aspectos para cada 
sección transversal considerada:  

 Abscisa de la sección transversal 
 Caudal total 
 Cota de fondo mínima de la sección transversal 
 Nivel de la lámina de agua. 
 Lámina de agua máxima en la sección transversal. 
 Nivel de la profundidad crítica 
 Nivel de la línea de energía 
 Pendiente de la línea de energía 
 Velocidad promedio del agua 
 Área hidráulica 
 Ancho de la superficie libre de agua de la sección transversal 
 Número de Froude. 

 

A continuación, se muestran los resultados de profundidades de lámina de agua para las 
secciones transversales para cada uno de los períodos de retorno mencionados anteriormente: 

Figura 7-2. Resultados Modelación Hidráulica  Caño Manacal 

 
*Elaboró: 19-46 S.A.S. 

*Fuente: Elaboración Propia 
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Adicionalmente se muestran los resultados para un periodo de retorno de 100 años 
específicamente en la estación 73 (Número de estación de acuerdo al Modelo Hidráulico) 
donde se proyecta el Puente El Molino 

Tabla 25. Quebrada La Playa. Puente El Molino - Resultados Modelación Hidráulica Periodo de 
Retorno de 100 Años 

ESTACIÓN 
CAUDAL 

(m³/s) 

COTA 
MÍNIMA 

DEL 
CANAL 

(m.s.n.m.) 

COTA 
SUPERFICIE 

DE AGUA 
(m.s.n.m.) 

LÁMINA 
DE 

AGUA 
(m) 

COTA 
LÍNEA DE 
ENERGÍA 
(m.s.n.m.) 

PENDIENTE 
LÍNEA 

ENERGÍA  
(m/m) 

VELOCIDAD  
(m/s) 

ÁREA 
DE 

FLUJO 
(m²) 

ANCHO 
SUPERFICIAL 

(m) 

NÚMERO 
DE 

FROUDE 
 

73 35.00 1898.00 1899.34 1.34 1900.46 0.0802 4.70 7.4400 9.38 1.69  

*Elaboró: 19-46 S.A.S. 
*Fuente: Elaboración Propia 

 

8.1 INTRODUCCIÓN 

La socavación total en una corriente de agua se divide en la socavación generalizada que sufre 
el fondo del cauce ante eventos de crecientes máximas extraordinarias, y la socavación 
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 protección, etc. 

 

8.2 SOCAVACIÓN GENERALIZADA 

Para realizar el estudio de la socavación general se emplea el método propuesto por r 
Lischtvan  Lebediev, de acuerdo con (Maza Álvarez, Socavación en Cauces Naturales, 1968) 
y (Maza Álvarez & García Flores, Manual de Ingeniería de Ríos, 1989), el cual se basa en la 
obtención de la condición de equilibrio entre la velocidad media del flujo y la velocidad media 
máxima necesaria para no erosionar el material del fondo. 

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

 Para suelos granulares no cohesivos 
 

 Si  
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 Si  

 

 Si  

 

 

 Para suelos cohesivos 

 

 

Donde, para las ecuaciones anteriores tenemos: 

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

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

 Significa el diámetro de la muestra de sedimento en que el 84 por ciento en peso es 
menor que ese tamaño, en m. 

 Es el peso especifico seco, conocido en hidráulica fluvial como peso volumétrico seco, 
y es igual al peso seco de la muestra entre su volumen inicial, en kgf/m³ 

  

 Coeficiente en función del periodo de retorno , asociado al caudal de diseño en años 
cuya expresión fue expuesta para T entre 15 y 1500 años. La cual está definida como: 
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 Coeficiente que representa la conductancia de la sección de escurrimiento, como 
consecuencia de la pendiente de energía y coeficiente de rugosidad. De acuerdo a la 
metodología es considerada constante para toda la sección. 

 

 Donde, 

  Caudal de diseño o caudal máximo de la creciente para la cual se desea calcular   
la erosión, en m³/s. 

  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 obstáculos. 

 Lámina de agua media o profundidad media, medida entre la superficie del agua 
al pasar el gasto  y el perfil del fondo original, en m. Se obtiene dividiendo el 
área hidráulica  entre el ancho efectivo . 

 

Recordamos que,  corresponde al área hidráulica de la sección, en m. 

 Coeficiente que toma en cuenta las contracciones laterales del flujo que se 
produce en las caras de los obstáculos que están dentro de la corriente, como 
por ejemplo las pilas de un puente. Es función de la velocidad media del flujo y 
del claro entre pilas. Se evalúa a partir de la expresión propuesta por Maza, 
teniendo en cuenta los datos proporcionados por Lischtvan  Lebediev. No tiene 
unidades. 

 

 

Cuando no hay obstáculos  

En la ecuación anterior,  es la velocidad media del agua en la sección, en 
m/s. Está definida por: 

 

 

Estas ecuaciones deben aplicarse para varias líneas verticales de la sección del cruce. La 
profundidad en cada una de ellas es una función de la profundidad inicial . Al unir todas las 
profundidades  se tiene el perfil de la sección teórica 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 específicamente 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 socavación generalizada con un , 
acorde a las recomendaciones dadas por la especialidad de geotecnia. 

Con los anteriores datos y tomando la ecuación para suelos no cohesivos se procede a calcular 
la socavación generalizada para la Quebrada La Playa. Los resultados se presentan en la 
Tabla 26 y se dibuja el perfil de socavación que se presenta en el Figura 8-1. Perfil de 
Socavación Generalizada Suelos No Cohesivos  Puente El Molino 
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A continuación, se presentan las conclusiones del informe de estudio hidrológico, hidráulico y 
socavación de crecientes en la zona de proyecto específicamente en el punto donde se 
proyecta la construcción 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. 

 El punto de descarga objeto de estudio como se ha mencionado anteriormente, se 
encuentre ubicada en las coordenadas en la Vereda La 
Playa del Municipio La Vega, Cauca. La cuenca contempla un área de drenaje igual 
3.14km². 
 

 Para la cuenca hidrográfica, los caudales máximos instantáneos teóricos de 
escorrentía superficial producidos por sus respectivas áreas 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 diseño. 
 

 Con base a la información secundaria recopilada del Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambiental, IDEAM. Se identifican las estaciones activas 
aferentes a la zona de proyecto y se identifican las estaciones medidoras de 
precipitación que tienen influencia en la cuenca hidrográfica de estudio. 
 

 Al realizar el trazado de los polígonos de Thiessen se observa que la cuenca 
hidrográfica se encuentra influenciada únicamente por la estación La Vega, la cual 
entró en funcionamiento en el año 1971 y conserva un registro de datos de más de 40 
años. 
 

 Para la definición de lluvia de diseño para la cuenca, se empleó un análisis de 
distribución espacial de la lluvia empleando polígonos de Thiessen y el factor de 
reducción de lluvia, tal y como fue descrito en el numeral 6.5.6  
 

 Para la definición del tiempo de concentración en la cuenca hidrográfica se empleó la 
media de los tiempos de concentración teóricos calculados con las fórmulas teóricas 
presentadas.. 

 

NOMBRE 
ÁREA CUENCA 

(km2) 
TC SELEC  
(minutos) 

T Lag 
(minutos) 

Cuenca 3.14 21.27 12.76 
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 El curva número CN se definió a partir del análisis de coberturas de suelo presente en 
la zona y en la cuenca hidrográfica para ello se implementa la metodología Corine Land 
Cover Colombia (CLC), descrita en el numeral 6.5.7  Con el análisis mencionado, se 
determinó el curva número y la abstracción inicial de la cuenca. 
 

CUENCA 
CN 

PONDERADO 

ABSTRACIÓN 
INICIAL 

(mm) 
 

Cuenca 79.50 13.10  

 

 Mediante la aplicación del modelo de computador HEC-HMS, y con las características 
de la lluvia total espacial, de la curva CN, el área de drenaje y del tiempo de rezago 
para la cuenca hidrográfica analizada, se calcularon las crecientes de diseño aferentes 
a la corriente producida por la cuenca, para periodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 25, 50 
y 100 años. Encontrando como resultado los siguientes caudales: 
 

NOMBRE 
ÁREA  
(km2) 

LONGITUD 
DEL CAUCE 

(km) 

TIEMPO DE 
CONCENTRACIÓN 
SELECCIONADO  

(min) 

CN 

FACTOR DE 
REDUCCIÓN 
POR LLUVIA 
ESPACIAL 

ADOPTADO 

CAUDAL (m3/s) 

T= 2 
AÑOS 

T= 5 
AÑOS 

T= 10 
AÑOS 

T= 25 
AÑOS 

T= 50 
AÑOS 

T= 
100 

AÑOS 

Cuenca  3.14 2.75 21.27 79.5 0.87 5.90 10.00 13.90 20.80 27.20 35.00 

 

 Con la aplicación del modelo computacional HEC-RAS se llevaron a cabo los cálculos 
hidráulicos para la corriente de la Quebrada La Playa, teniendo en cuenta los 
levantamientos topográficos recibidos por está consultoría. Se ha definido un 
coeficiente de rugosidad de Manning igual a 0.05 para el cuerpo de agua en análisis. 
 

 En la siguiente tabla se presentan los resultados de la modelación hidráulica para un 
periodo de retorno de 100 años para la sección donde se proyecta El Puente El Molino 
 

ESTACIÓN CAUDAL 
(m³/s) 

COTA 
MÍNIMA 

DEL 
CANAL 

(m.s.n.m.) 

COTA 
SUPERFICIE 

DE AGUA 
(m.s.n.m.) 

LÁMINA 
DE AGUA 

(m) 

COTA 
LÍNEA DE 
ENERGÍA 
(m.s.n.m.) 

PENDIENTE 
LÍNEA 

ENERGÍA  
(m/m) 

VELOCIDAD  
(m/s) 

ÁREA DE 
FLUJO 

(m²) 

ANCHO 
SUPERFICIAL 

(m) 

NÚMERO DE 
FROUDE 

 
73 35.00 1898.00 1899.34 1.34 1900.46 0.0802 4.70 7.4400 9.38 1.69  

 

 Para el cálculo de la socavación generalizada para suelos no cohesivos, se empleó el 
tamaño de paticula  conforme a lo indicado por la especialidad de geotecnia. 
 

 De acuerdo con el perfil de socavación calculado, se puede apreciar que, para un 
periodo de retorno de 100 años, se presenta valores de socavación altos en el fondo 
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del cauce, sin embargo, la lámina de agua no llega a afectar la estructura de 
cimentación del Puente, la cual está localizada en cota 1903 msnm. 
 
 

 

 

10.1 GÁLIBO 

El Manual de Drenaje para carreteras del Instituto Nacional de Vías se ha elaborado 
fundamentalmente como una guía para uso en los análisis hidrológicos e hidráulicos 
relacionados con la red vial nacional y ha sido redactado para uso por parte de los 
profesionales vinculados con el diseño, la construcción y el mantenimiento de la infraestructura 
del drenaje vial. El documento brinda un conocimiento básico de la hidrología y la hidráulica 
vial y se encuentra ilustrado con numerosos ejemplos. 

En el capítulo 4 Drenaje Superficial, en el numeral 4.5 Puentes, 4.5.4 Estimación de los niveles 
de agua, 4.5.4.3 Gálibo, el manual menciona que el gálibo es la menor distancia entre la lámina 
de agua correspondiente al caudal de diseño y el canto inferior de las vigas del puente. El 
Manual de diseño geométrico del INVIAS (Referencia 4.12) señala en su sección 7.1.1. 

 

 limpias en toda época: mínimo dos metros (2.00 m) 
por encima del Nivel de Aguas Máximas Extraordinarias (N.A.M.E.).  



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

                                                        

                      
 

á g i n a  61 | 65 
 

 Sobre corrientes de agua que en algunos períodos transportan desechos, troncos y otros 
objetos voluminosos: mínimo dos metros con cincuenta centímetros (2.50 m) por encima del 
N.A.M.E.  

 Sobre cursos hídricos navegables. Dependerá del calado máximo de navegación, 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 períodos 
transporta desechos, troncos y otros objetos, considerando un escenario que se encuentra del 
lado de la seguridad, según el Manual de Drenaje para carreteras del INVIAS, el gálibo mínimo 
es de dos metros con cincuenta centímetros (2.50 m) por encima del Nivel de Aguas Máximas 
Extraordinarias correspondiente a la cota de lámina de agua para un período de retorno de 
100 años la cual tiene un valor de 1899.34 m.s.n.m.  

A continuación, se presenta la disposición del puente proyectado en la sección transversal de 
la quebrada de acuerdo con la información recibida: 

 

De acuerdo con la configuración anterior, se obtiene que el puente proyectado tendrá 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 Máximas Extraordinarias correspondiente a la cota de lámina de agua para un 
período de retorno de 100 años la cual tiene un valor de 1899.34 m.s.n.m. se puede concluir 
que la configuración propuesta cumple con el gálibo mínimo recomendado por la normativa 
nacional. 
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10.2 EXCAVACIÓN VÍA EXISTENTE 

Para garantizar una transición fluida y eficiente en la sección hidráulica de la quebrada La 
Playa, se sugiere realizar excavaciones en la intersección del cauce con la vía existente que 
va a ser reemplazada por la estructura proyectada, de manera que se modifique la sección del 
cauce en este punto, buscando dar una pendiente continua y aumentando el área transversal 
del río para de esta forma garantizar la continuidad de la sección del cauce y permitir así un 
comportamiento adecuado en el flujo de agua. A continuación, se presenta de manera gráfica 
la zona en la que se requiere el encauzamiento del cuerpo de agua: 

 

10.3 PROTECCIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA 

La quebrada La Playa es un cuerpo de agua que se encuentra en una zona de diferencias 
topográficas considerables, por lo cual, su pendiente es alta y la velocidad del flujo tiene 
valores considerablemente elevados en comparación con cauces situados en zonas planas. 
Estos cuerpos de agua con altas pendientes pueden transportar desechos, troncos y otros 
objetos voluminosos. La energía cinética generada por la pendiente pronunciada del río 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 
climáticos extremos y pueden representar riesgos para la infraestructura cercana. A raíz de 
estas características del cuerpo de agua en estudio, se recomienda incorporar protecciones a 
la infraestructura proyectada con el fin de realizar una gestión 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 río.  
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 ANEXO 1. INFORMACIÓN RECOPILADA 

1.1 IDEAM 
 

1.1.1 Estaciones Meteorológicas Consultadas IDEAM 
1.1.2 Estaciones Meteorológicas  La Vega 

 
1.2 IGAC 

1.2.1 Carto25000_387IB_AC_ 

 ANEXO 2. HIDROLOGÍA 

2.1 Modelo HEC-HMS 
2.2 Memorias de Cálculo 

2.2.1 Estaciones Pluviométricas 
2.2.2 Caja y Bigotes (Box Plot)  Pmax 
2.2.3 Curvas IDF 
2.2.4 Curvas de Masas 
2.2.5 Incrementos de Precipitación 
2.2.6 Hietogramas Puntuales 
2.2.7 Calculo Morfometría Cuencas 
2.2.8 Características y Tiempo de Concentración 
2.2.9 Factor de Reducción 
2.2.10 Hietogramas Espaciales 
2.2.11 Tabla Características Cuencas 
2.2.12 Factores CN 
2.2.13 Caudales Máximos HEC-HMS 

 

 ANEXO 3. HIDRÁULICA 

3.1 Topografía 
3.2 Modelo HEC-RAS 
3.3 Resultados Modelación Hidráulica 

 

 ANEXO 4. SOCAVACIÓN 

4.1 ESTUDIO DE SUELOS PUENTE VILLA MARIA 
4.2 Calculo Socavación 
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INGENIERO: 
ANTONIO VALBUENA 
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ASUNTO: RESPUESTA; SOLICITUD DE JUSTIFICACIÓN DEL USO DE TRES 
VIGAS PRINCIPALES PARA EL PUENTE 

REF: PUENTE VILLA MARÍA LA VEGA - CAUCA 

 

Cordial saludo. 
 
Atendiendo la inquietud del revisor del proyecto estructural, referente a la utilización de 
tres vigas principales para soportar el tablero principal; me permito realizar las 
aclaraciones y/o adiciones correspondientes:  
 
 El código colombiano de puentes CCP-14, basa su filosofía de diseño en el método 

LRFD, esta filosofía se puede resumir en la ecuación 1.3.2.1-1 de la Norma.  

 
En esta ecuación interviene el factor i, dicho factor se determina como muestra la 
ecuación 1.3.2.1-2, teniendo en cuenta parámetros como: la ductilidad, la redundancia 
y la importancia operativa.  

 

 

 La redundancia en una estructura está directamente relacionada con la capacidad que 
está estructura tiene para redistribuir los esfuerzos cuando uno de sus elementos 
principales falle.  

 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. 



     
FELIX ALBERTO CAJAS MUÑOZ 

MAGISTER SCIENTIAE ESTRUCTURAS 
UNIVERSIDAD NACIONAL 

 

M.P. 19202 - 16840 
  

   
  felixcajas@yahoo.es  -   Popayán - Cauca    

 El CCP-14 en su numeral 1.3.4, establece que se deben priorizar estructuras 
redundantes sobre aquellas que no lo sean.  

 

 De acuerdo con la filosofía de la norma se debe priorizar la solución que brinde mayor 
grado de confiabilidad en las estructuras, y en un país 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 vandálico todavía siga siendo 
utilizada después de que alguno de sus elementos principales llegue a fallar.   

 Otra razón 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 sección menor, lo que facilita 
enormemente su manejo y montaje en obra. 
 

En conclusión la utilización de un modelo de tres vigas sobre un modelo de dos vigas es 
más eficiente porque permite reducir los factores de carga exigidos por la norma y es a 
su vez más confiable al permitir que la estructura siga funcionando aun cuando una de 
sus vigas pueda fallar por acciones no previstas en el código colombiano. 

 

Cordialmente: 

 

 

ING. FÉLIX ALBERTO CAJAS MUÑOZ 
MAGISTER SCIENTIAE ESTRUCTURAS 
UNIVERSIDAD NACIONAL 
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 Bogotá DC, 06 de junio del 2024

La PROCURADURIA GENERAL DE LA NACIÓN certifica que una vez consultado el Sistema de Información de  Registro de Sanciones e Inhabilidades

(SIRI), el(la) señor(a) ANTONIO JOSE VALBUENA RUIZ identificado(a) con Cédula de ciudadanía número 1068747:

NO REGISTRA SANCIONES NI INHABILIDADES VIGENTES

ADVERTENCIA: La certificación de antecedentes contiene las anotaciones de las sanciones o inhabilidades que se encuentren vigentes. Cuando se
trate de nombramiento o posesión en cargos que exijan para su desempeño ausencia de antecedentes, se certificarán todas las anotaciones que
figuren en el registro. Anterior, de acuerdo a los incisos 3o. y 4o. del artículo 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 públicos y particulares que desempeñen funciones públicas en
ejercicio de la acción de repetición o llamamiento en garantía.  Este documento tiene efectos para acceder al sector público, en los términos que
establezca la Constitución Politica y la ley particular o demás 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 suscripción de contratos con el
Estado, es responsabilidad de la Entidad, validar la información de antecedentes del aspirante en la página web:
https://www.procuraduria.gov.co/Pages/certificado-antecedentes.aspx

CARLOS ARTURO ARBOLEDA MONTOYA

Jefe División de Relacionamiento Con El Ciudadano

CERTIFICADO DE ANTECEDENTES

CERTIFICADO ORDINARIO
No. 248380888
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Hoja 1 de 01

ATENCIÓN :

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.

División de Relacionamiento con el Ciudadano.

Línea gratuita 018000910315; quejas@procuraduria.gov.co

Carrera 5 No. 15 - 60 Piso 1; Pbx 5878750 ext. 13170; Bogotá D.C.

www.procuraduria.gov.co



 Bogotá DC, 06 de junio del 2024

La PROCURADURIA GENERAL DE LA NACIÓN certifica que una vez consultado el Sistema de Información de  Registro de Sanciones e Inhabilidades

(SIRI), la persona CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES DARLEV S.A.S.    identificado(a) con NIT número 8301048448:

NO REGISTRA SANCIONES NI INHABILIDADES VIGENTES

ADVERTENCIA: La certificación de antecedentes contiene las anotaciones de las sanciones o inhabilidades que se encuentren vigentes. Cuando se
trate de nombramiento o posesión en cargos que exijan para su desempeño ausencia de antecedentes, se certificarán todas las anotaciones que
figuren en el registro. Anterior, de acuerdo a los incisos 3o. y 4o. del artículo 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 públicos y particulares que desempeñen funciones públicas en
ejercicio de la acción de repetición o llamamiento en garantía.  Este documento tiene efectos para acceder al sector público, en los términos que
establezca la Constitución Politica y la ley particular o demás 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 suscripción de contratos con el
Estado, es responsabilidad de la Entidad, validar la información de antecedentes del aspirante en la página web:
https://www.procuraduria.gov.co/Pages/certificado-antecedentes.aspx
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ARTÍCULO 50 LEY 789 DE 2002
(PERSONAS JURÍDICAS)

ANTONIO JOSÉ VALBUENA RUÍZ, identificado con cédula de ciudadanía No. 1.068.747 de Güicán, 
en mi condición 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 Compensación Familiar, al Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar, al Servicio Nacional de Aprendizaje y al Fondo Nacionalde 
Formación Profesional para la Industria de Construcción (artículo 65 de la Ley 1819 de 2016 y el
artículo 3 del Decreto 1047 de 1983), pagados por la compañía durante los últimos seis (6) meses.
Lo anterior, en cumplimiento de lo dispuesto en el artículo 50 de la Ley 789 de 2002.

Conforme con el artículo 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 jurídicas y asimiladas contribuyentes
declarantes del impuesto sobre la renta y complementarios, correspondientes a los trabajadores que
devenguen, individualmente considerados, menos de diez (10) salarios mínimos mensuales legales
vigentes.

En constancia, se firma en Bogotá, a los seis (6) días del mes de junio de 2024.

___________________________________
ANTONIO JOSÉ VALBUENA RUÍZ
C.C. 1.068.747 de Güicán
Rep. Legal CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES DARLEV SAS


















