CONSORCIO INTEGRAL
f Yol g INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS
C-0580001
Medellin, 17 de abril de 2024 INT-ALCLAJAGUA-207-2024
Ingeniero
ROBERTO CARLOS AMARA

Secretario de Infraestructura y Obras Publicas
La Jagua de Ibirico
Departamento del Cesar

Referencia: INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA Y
AMBIENTAL PARA EL MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE VIAS
TERCIARIAS EN LOS MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE CESAR
DEL PROGRAMA “COLOMBIA RURAL” LOTE 3.

Asunto: Contrato 401-2022 - Precios no previstos y Acta de Modificacion de
cantidades de obra 01

Respetado Ingeniero Roberto Carlos Amara:

Dentro del proceso de ejecucion del contrato 401 de 2022, que tiene por objeto el
mejoramiento mediante la construccion de placa huella, de la via a la vereda Argentina —
Sur, teniendo en cuenta los resultados de los ensayos de CBR inicialmente hechos por
el contratista a muestras tomadas en la subrasante existente, se constaté que los valores
encontrados distan, hacia abajo, de los minimos que establece la cartilla de placa huella
para optar por la estructura que recomienda (Subbase de 0,15m y Placa Huella de 0,15),
toda vez que la condicién fundamental es que el CBR sea mayor o igual que 3%, siendo
que los valores que se obtuvieron para este caso son del orden de 1,3%.

El contratista presentd tres opciones técnicas para dar a la placa huella el soporte
competente.

Esas tres alternativas estan descritas en la comunicacion de justificacion que presenta
JPIngenieria y Construcciones, copia anexa a la presente, de la siguiente manera:

ALTERNATIVAS PROPUESTAS

1. Capa de terraplén con espesor de 30cm + capa de subbase con espesor de 15cm
y placa huella con espesor de 15cm, en una longitud de 3,13 km

2. Capa de subbase granular con espesor de 30cm y placa huella de espesor de 15
cm, en una longitud de 3,13 km.
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3. Mejoramiento de subrasante con adicién de cemento portland 3% en un espesor
de 20 cm y en una longitud de 3,13 km

Los resultados de la evaluacidn de esas tres alternativas, técnicamente viables para suplir
la capacidad de soporte faltante en la subrasante se evaluaron, dando como resultado
que la implementacion de la Allternativa 1 exigia una adicion de contrato por
$452.717.290,66, la alternativa 2 imponia una adicién de $ 208.925.073,87 mientras que la
alternativa 3 puede implementarse dentro del limite de valor actual del contrato, haciendo
una modificacién de cantidades de obra.

Para acoger la Alternativa 3, teniendo en cuenta su bondad econdmica, contratista e
interventoria, realizaron un tramo de prueba entre el 01 de febrero al 09 de febrero, del
cual se tomaron muestras para la realizacion de ensayos que dieran cuenta de la
capacidad de soporte de la subrasante mejorada, teniendo claro que al aumentar de
manera importante el CBR, el parametro idéneo para controlar la capacidad de la nueva
subrasante, debia ser la resistencia a la compresion simple; ello se hizo, por
recomendaciéon del especialista de pavimentos de la interventoria, con el objeto de
asegurarse de la capacidad de la subrasante mejorada para soportar la placa huella de
manera directa, teniendo ademas en cuenta que optar por el mejoramiento, exige
adicionalmente la elaboracion y aprobaciéon de dos precios no previstos, que deben
presentarse inicialmente a la entidad contratante, y luego al INVIAS, en calidad de duefio
de los recursos, para su aprobacion definitiva. Esos Items no previstos son justamente el
mejoramiento de subrasante con adicion de 3% de cemento Portland y la excavacion
manual de subrasante mejorada, actividades que no existen dentro de los items
contractuales.

En lo que respecta a la Interventoria, en cuanto tiene que ver con la estabilizacion y
mejoramiento de la subrasante, y con la excavacion manual de esta, consideramos
aceptable pactar precios no previstos que recojan las actividades derivadas de su
ejecucion, considerando que precisamente por la dificultad que presenta el transporte de
materiales de subbase hasta los frentes de obra, y la capacidad de soporte de la
subrasante actual, la estabilizacién de esta se presenta como la mejor opcién, si se tiene
en cuenta que los resultados de los ensayos de muestras de suelo en los tramos que se
propone mejorar, no cumplen siquiera con el minimo requerido para construir la placa
huella soportada en una subbase de 15 cm como lo prevé la cartilla de Colombia Rural,
siendo entonces necesario conformar un terraplén de por lo menos 0,3m, para poder usar
la estructura recomendada por la cartilla, con mayor costo por suministro y transporte de
material no proveniente de las excavaciones, para obtener el resultado esperado; o bien,
extender y compactar una capa de Subbase granular de por lo menos 0,3m para obtener
el CBR adecuado para soportar la placa huella.

En esa medida, la Interventoria solicitoé al contratista la presentacién de los precios y sus
analisis para las dos actividades nuevas, teniendo en cuenta todas los parametros que
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intervienen en los precios unitarios, con los valores que interpretan las condiciones de
realizacion de las actividades, de acuerdo con las condiciones discutidas en las reuniones
técnicas, particularmente las relativas al espacio disponible en la banca que va a
intervenirse, y al equipo que en consecuencia debe usarse, ademas de la disponibilidad
real de las fuentes de agua en el area de las obras, entre otras.

Adicionalmente le solicitamos la presentacion del balance correspondiente a la nueva
condicion definida por los items no previstos, los que en consecuencia no se requieren,
y aquellos que de acuerdo con lo que se proyecta, requerian algun aumento en su
cantidad, sin alterar el valor del contrato.

Esa documentacidn, revisada y observada por la interventoria en distintas mesas
técnicas, es la que ponemos a consideracion de la entidad contratante, de manera previa
a ser presentada ante el Instituto Nacional de Vias, para obtener su aprobacién y
proceder a su legalizacién en términos del contrato de obra.

Sin otro particular,

LUIS ABERTO GARCIA BOLIVAR
Director de Interventoria

Copias: Ing. Juan Francisco Garcia Acosta, Gestor Técnico INVIAS
Ing. Onna Maria Zuleta Araujo, Directora Territorial Cesar del INVIAS
Ing. Omar Edil Gomez, Supervisor INVIAS, Supervisor Contrato
Interventoria

Anexo: . Comunicacion con Justificacion presentada por el contratista

. Balance Alternativa 1

. Balance Alternativa 2

. Balance Alternativa 3

. Formato de Analisis de Precios Unitarios

. Formato de comparacion de precios unitarios de items no previstos

. Propuesta de acta de fijacion de items no previstos

. Acta de Modificaciéon de Cantidades de Obra

O~NO PR WN =
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ENLACE A DOCUMENTOS ANEXOS

B ANEXO 1-iINFORME JUSTIFICACION PRECIOS NO PREV Y ACTA MODIFICACIONContratista
corregido.pdf

B ANEXO 2-BALANCE ALTERNATIVA 1 Terraplen 0.30 y Subbase 0.15.pdf

D ANEXO 3-BALANCE ALTERNATIVA 2 Subbase 0.30.pdf

ﬁ ANEXO 4-BALANCE ALTERNATIVA 3 Mejoramiento Subrasante con adicion 3% Cemento

Portland.pdf
B ANEXO 5-MEPI-MN1-IN-10-FR-1 ANALISIS PRECIO UNITARIO AJUSTADQO.xIsx

=< ANEXO 6-MEPI-MN1-IN-10-FR-2 COMPARACION PRECIOS UNIT ITEMS NO PREVISTOS.xls
= ANEXO 7-MEPI-MN1-IN-10-FR-4 ACTA DE FIJACION DE ITEMS NO PREVISTOS.xls
8] ANEXO 8-MEPI-MN1-IN-7-FR-1 ACTA MODIFICACION CANT OBRA Abril 16 2024 xlsx
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CONTRATO DE OBRA No. 401 del 2022

OBJETO: “MEJORAMIENTO DE VIA RURAL DE LA VEREDA ARGENTINA SUR,
EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO, DEPARTAMENTO DEL CESAR.”

INFORME DE JUSTIFICACION DE ACTA NO. 1 DE MAYORES Y MENORES
CANTIDADES E ITEMS NO PREVISTOS.

PRESENTA:
JP INGENIERIA CONSTRUCCIONES S.A.S.
CONTRATISTA DE OBRA

LA JAGUA DE IBIRICO — DEPARTAMENTO DEL CESAR
FEBRERO DEL 2024

OREDOONCALLESAN: 13-97/BARROMLLAQLARA /VALLHT PAR - (BSAR
THHEHOND 5725639
BVAIL: jpingeniena2020Qgneil.ax



.« 1 828 3 ¢ 1§
P MWV N1

INGENIERIA &

s ell BRIl
] 4 2 - “}
" R

INTRODUCCION

El municipio de la Jagua de Ibirico en cumplimiento de sus funciones de promover el desarrollo
de su territorio y el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes, mediante proceso de
licitacion publica AMJI LP No. 022, se adjudicé y suscribié el Contrato de Obra Publica N° 401
de 2022, cuyo objeto es “MEJORAMIENTO DE VIA RURAL DE LA VEREDA ARGENTINA
SUR, EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO, DEPARTAMENTO DEL CESAR”, cuyo
contratista inicial es la UNION TEMPORAL VIAS VEREDALES LA JAGUA, identificado con
numero de Nit. 901.634.339-0, representado legalmente por CARLOS ENRIQUE LOPEZ
MEUJIA. El valor es de CUATRO MIL CIENTO OCHENTA Y TRES MILLONES DOSCIENTOS
QUINCE MIL NOVENTA PESOS CON OCHENTA Y OCHO CENTAVOS MCTE
($4.183.215.090,88), y el contratista actual a partir del dia 23 de junio de 2023 debido a cesién
del contrato de obra es la empresa JP INGENIERIA CONSTRUCCIONES S.A.S, identificado
con numero de Nit. 900.738.353-8, representado legalmente por JULIO FERNANDO PINEDO
FUENTES.

JUSTIFICACION

Una vez realizada la cesion del contrato de obra a JP INGENIERIA CONSTRUCCIONES
S.AS. y teniendo en cuenta que se establece en el contrato la actividad de
“COMPLEMENTACION Y AJUSTE A ESTUDIOS Y DISENOS” se procedié por parte del
contratista cesionario con el acompanamiento de la interventoria a realizar los estudios
geotécnicos necesarios para verificar el cumplimiento de las condiciones minimas del suelo de
acuerdo con lo exigido por la norma Invias, donde se establece que el CBR minimo para placa
huella debe ser del 3%.

Una vez revisados y evaluados los resultados de los ensayos realizadas a lo largo del corredor
vial a intervenir en el proyecto, se encontré que el valor del CBR sumergido de la subrasante
para disefio es de 1,3%, el cual no cumple con los requerimientos minimos para garantizar la
estabilidad de la obra a desarrollar y por lo tanto no es viable técnicamente la construccién de
la estructura tipo de la placa huella (Guia de disefio de pavimento con placa huella del ministerio
de transporte e INVIAS) como se establecié en el proyecto inicial, el cual comprende la
colocacion de una capa de subbase de 0,15 m de espesor y la construccion de placa huella de
0,15 m de espesor. Igualmente cabe recordar que con base en estas condiciones de disefio
se establecieron las actividades y cantidades de obras que determinaron el valor del
presupuesto del contrato de obra.

Dichas condiciones encontradas del suelo presente fueron puestas en conocimiento de la
entidad contratante y la Interventoria, con el fin de buscar una solucién técnica y viable a el
desarrollo del proyecto de Placa Huella Argentina Sur.

Teniendo en cuenta los resultados de los ensayos geotécnicos, en los que se evidencia que la
resistencia de la subrasante es muy baja, considerando que el valor de CBR es menor a 3%,
se evidencié que técnicamente se requiere implementar la estabilizacion del suelo o el
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reemplazo de este, con el objetivo de que la estructura de pavimento se apoye en una
subrasante que tenga un CBR minimo en un rango de 3-8%.

Acorde a lo descrito anteriormente, por parte del contratista se presentaron varias alternativas
para hacer un mejoramiento de la subrasante con adicion de material- articulo 230-13 de las
normas y especificaciones INVIAS 2012 y de esta manera resolver la situacién encontrada y
y dar cumplimiento a los parametros minimos y especificaciones de disefio exigidos.

Considerando que la especificacion indica que la subrasante mejorada con adicién de material
debe cumplir el requisito de Terraplenes (Articulo 220-13), las alternativas propuestas son:

e Opcion 1: Colocar una capa de material de terraplén de un espesor de 30 cm, mas una
capa de 15 cm de subbase buscando un CBR minimo de 5-8%. Suelo S1-S3.

e Opcion 2: Colocacién de una capa de material de subbase granular tipo C (SBG) de un
espesor de 15 cm, buscando un CBR minimo de 30%. Suelo S4.

e Opcion 3: Mejoramiento de subrasante con adicion de cemento portland.3% en un
espesor de 20 cm.

Efectuado el analisis presupuestal (anexo a la presente) de cada una de las alternativas para
el corredor vial de 3,3 km se tiene:

PROPUESTA LONGITUD DE | VALOR TOTAL DE LA [ VALOR ADICIONAL
VIA A PROPUESTA REQUERIDO
TECNICA INTERVENIR RESPECTO AL VALOR
INCIAL DEL
CONTRATO
1- Capa de terraplén | 3,33 km $ 4.954.028.988,58 $770.813.897,70

espesor de 30 cm,
capa de subbase de
espesor 15 cm vy
placa huella espesor
15 cm

2- Capa de subbase | 3,33 km $5.006.632.112,62 $ 823.417.021,74
granular espesor de
30 cm y placa huella
espesor 15 cm

3- Mejoramiento de $4.183.215.090,88
subrasante con
adicion de cemento
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Teniendo en cuenta las condiciones técnicas y financieras de las alternativas de construccion
de la placa huella propuestas, se establece como la mas viable para el proyecto el
Mejoramiento de subrasante con adicion de cemento portland 3% en un espesor de 20 cm,
debido a que se garantiza el cumplimiento de los requerimientos técnicos de disefio minimos
exigidos y no se ve afectado el alcance del proyecto.

De igual forma para la ejecucion de la alternativa antes descrita, se requiere la inclusion de la
actividad no prevista de “Excavaciones Varias Sin Clasificar a Mano” teniendo en cuenta que
se requiere para la construcciones de las vigas riostras realizar la excavacién manual en un
suelo previamente mejorado con adicion de cemento, el cual presenta unas condiciones
especiales de dureza las cuales no se encuentran contempladas en las especificaciones
técnicas de las actividades contractuales.

Teniendo en cuenta la revision integral de proyecto y asi mismo la cuantificacién vy
determinacion se hace necesaria realizar el balance presupuestal del contrato mediante el
ajuste de mayores y menores cantidades de obra de acuerdo con las necesidades del proyecto
para lo cual no se requiere la inclusiéon de items o actividades nuevas o no previstas.

De acuerdo con lo anterior se realiza el ajuste de mayores y menores cantidades de obras del
contrato segun las cantidades y justificaciones relacionadas a continuacion:

o < CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD

N DESCRIPCION UND. | CANTIDAD MAYOR (+) | MENOR (-) FINAL JUSTIFICACION
A. PRELIMINARES

1 Desmonte y Limpieza de Zonas No Ha 1,00 1,00
Boscosa - -

2 Cerca de Alambre Pua Con Postes de ml 200,00 200,00
Madera - -

3 | Demolicion de estructuras Alcantarilla u 2,00 ) ) 2,00

4 | Remocion De Cercas De Alambres ml 200,00 ) i 200,00

5 | Excavaciones Varias Sin Clasificar m3 189,00 ) i 189,00
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o 5 CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD
N DESCRIPCION UND. | CANTIDAD MAYOR (+) | MENOR (- FINAL JUSTIFICACION
B. MEJORAMIENTO SUBRASANTE
Excavacion Material Comun De La Cantidad mayor ajustada
8 Explanacion y Canales m3 24000 10,09 - £530,08 de acuerdo con disefio
7 | Terraplenes m3 250,00 ) i 250,00
Nuevo item requerido de
NP | Subrasante estabilizada con cemento _ 2 806.58 acuerdo con ajuste en el
24 | (incluye el suministro de cemento) 2.806,58 - B disefio de estructura de la
placa huella
C. PLACA HUELLA
Cantidad mayor requerida
de con longitudes de
8 | Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 | 107648 | 4005 ] 142450 | S gggcjﬁ'g;‘i g
geométrico de la placa
huella
Cantidad mayor ajustada
debido a longitudes de
curvas e inclusion de
9 | Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa Kg |130.388,64 18.903 96 . 149.292,60 | berma cuneta para manejo
DR de aguas de escorrentia
segln ajuste del disefio
de la placa huella
Actividad suprimida de
acuerdo con ajuste en el
disefio de estructura de la
10 | Sub - Base Granular clase C m3 1.816,56 i (1.816,56) 0,00 placa huella, reemplazada
T por el mejoramiento de la
subrasante con adicion de
cemento
Cantidad menor ajustada
Concreto Resistencia 14MPa (G) de acuerdo con secciones
18 (Ciclépeo) L 905,28 - (662,08) 246,20 de placa huella a construir
segun disefio geométrico
Cantidad menor ajustada
12 | Sello de Juntas m 6.728,00 6.677,40 de acuerdo longitud del
- (50,60) i s .
amo vial a intervenir
Cuneta de Concreto Vaciada In Situ; ;a:ggg%:fgg gj'cgsi?:;
13 | incluye la conformacion de la m3 1.211,04 972,80 )
. - (238,24) de placa huella a construir
superficie de apoyo segun disefio geométrico

OREOOCNCALLEBAN: 13-97/ BARROVILLAQLARA / VALLHIPAR - (BSAR

THEOND 5725639
BMAIL: jpingeniena2020@greil.com




INGENIERIA &
CONSTRUCCIONES

5 CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD
N DESCRIPCION UND. | CANTIDAD MAYOR (+) | MENOR (- FINAL JUSTIFICACION
E. ESTRUCTURAS Y DRENAJES
14 Excavacion en material comin de m3 112,00 112,00
cortes, canales y prestamos - -
15 | Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 72,80 ) i 72,80
16 | Concreto Resistencia 14MPa (F) m3 6,40 i i 6,40
o Cantidad mayor requerida
para el relleno de
Rellenos Para Estructura con material espaldares de bordillos y
i de excavacion mo RN 662,90 - 0L10 evitar socavacion lateral
de la placa huella por
efectos de escorrentias
£ Tuberia de Concreto Reforzado 21
= Mpa de 900 mm de diametro interior m 49,00 - - 49,00
19 | Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa KG 7.210,00 i i 7.210,00
Nueva actividad requerida
para excavaciones
Excavaciones Varias Sin Clasificar a manuales en suelo
e Mano 3 309 329,53 - 929,53 mejorado con cemento,
en la construccion de vigas
riostras.
P |. TRANSPORTES
Cantidad mayor ajustada
Transporte de Materiales Provenientes debido a la inclusion del
de la Excavacion de la Explanacion, transporte del material tipo
Canales y Préstamos para distancias terraplén no incluido en el
= mayores de mil metros (1.000 m) i, | 178.060,00 71.753,45 - 24980345 item correspondiente y de
Medidos a partir de cien metros (100 acuerdo con mayores
M m) volumenes de excavacion
a transportar
J. SENALIZACION VIAL
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DESCRIPCION

UND.

CANTIDAD

CANTIDAD
MAYOR (+)

CANTIDAD
MENOR (-)

CANTIDAD
FINAL

JUSTIFICACION

21

SENALIZACION VERTICAL
SENALES PREVENTIVAS Y

REGLAMENTARIAS 75X75 CM DE

FIBRA DE VIDRIO Y

REFLECTIVIDAD GRADO DIAMANTE
(SENALES DE TRANSITO GRUPO |

(75CM*75CM))

und

55,00

55,00

Atentamente, Q

=

N

JULIO FERNANDO PINEDO FUENTES

Representante Legal

JP INGENIERIA CONSTRUCCIONES S.A.S

DRECOONCALLEBAN: 13-97/ BARROVILLAQLARA /VALLHT PAR - (BSAR
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ING. ROMEL IBAN RAMIREZ QUIROZ
ESTUDIOS Y DISENOS VIALES
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DISENO DE PLACA HUELLA EN LA VIA

LA VICTORIA DE SAN ISIDRO- LA VEREDA ARGENTINA SUR EN EL
MUNICIPIO DE LA JAGUA IBIRICO, EN MARCO DEL PROYECTO:
CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA DE LA VIA QUE VA DESDE EL
CORREGIMIENTO DE LA VICTORIA DE SAN ISIDRO HASTA LA VEREDA
ARGENTINA SUR EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA IBIRICO.

Caracterizacion del disefio de la Placa Huella:

Para este disefio se tiene la CARTILLA OBRAS MENORES DE DRENAJE Y
ESTRUCTURAS VIALES PROGRAMA COLOMBIA RURAL-2019, implementada
para el Programa COLOMBIA RURAL.

Los parametros establecidos por la cartilla son:

e vias con bajos niveles de transito: tabla 8-4 pagina 158/180 de la cartilla

Tabla 8-4. Categorias de carga de disefo
CATEGORIA | CARGA [EEsz

N1 ? N = 150000
B N2 150000 < N < 300000
N3 300000 < N = 500000

La carga de disefio maxima es de 500.000 EES8.2t.

e secciones viales existentes con espacio para un solo carril de circulacion.
vias con ancho de calzada inferiora 5.5 m

e velocidad de la via sea baja. velocidad de operacion inferior a 30 km/h. se
sugiere que solo se utilice este sistema en vias donde las restricciones
propias de pendiente y ancho de via originen velocidades de circulacion
inferiores a 30 km/h y garanticen condiciones efectivas de comodidad y
seguridad.

e tramos de la placa huella sean discontinuos. los tramos no superen 500 m
de longitud.

e considerando vehiculos tipo C3, C2 y vehiculos ligeros (camionetas y
automoviles).
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“

* se consideré que la placa estuviera en contacto directo con suelo de bajas
especificaciones y sobre una capa de material granular compactado.

e Finalmente, proyectara la carga de disefio para periodos estructurales
recomendados hasta 10 anos.

Otros parametros importantes de la cartilla para Pavimento:

1. Solamente podra ser implementada en vias terciarias.

2. La carga de disefio maxima es de 500.000 EE8.2t.

4. La resistencia mecanica minima (CBR) es 3%.

5. La Temperatura Media del Anual Ponderada (TMAP) maxima podra ser 30°C y
la Precipitacion Media Anual (PMA) maxima podra ser 6000 mm/afio.

6. La dosificacion de los mejoramientos de suelo propuestos (suelo cemento y
suelo cal) debera ser disefiada por un Ingeniero de Transporte y Vias o Civil
Especialista.

7. El disefio geomeétrico y estructural de las losas irregulares y las juntas de los
pavimentos rigidos sera desarrollado por un Ingeniero de Transporte y Vias o Civil
Especialista.

8. Las caracteristicas de los materiales y procesos constructivos tienen que
cumplir las exigencias de las Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras del Instituto Nacional de Vias vigentes.

B T L e e S = B S R e =
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Parametros de disefio para Placa Huella: Pagina 166 de la guia 2019

1. Solamente podra ser implementada en vias terciarias.
2. La resistencia mecanica minima (CBR) es 3%.

3. Solo se use en vias con ancho de calzada inferiora 5.5 m

4. Garantizar que el transito vehicular se canalice sobre los rieles de concreto
reforzado implica que la velocidad de la via sea baja y los tramos de la placa
huella sean discontinuos.

5. velocidad de operacion inferior a 30 km/h y que los tramos no superen 500 m de
longitud.

6. Se consideré que la placa estuviera en contacto directo con suelo de bajas
especificaciones y sobre una capa de material granular compactado.

7. Se realizaron modelos numéricos considerando vehiculos tipo C3, C2 y
vehiculos ligeros (camionetas y automoviles).

8. La carga de diseno para periodos estructurales recomendados hasta 10 afios.

Guia de Diseino de Pavimentos con Placa-huella en 2016:

Importante acotar que, en el ano 2016, el INVIAS desarrollo la guia de Disefio de
Pavimentos con Placa-huella, elaborada por Orobio, Orobio & Mosquera 2016

Dicho disefo de placa huella en 2016, No considera la placa huella como un
pavimento, sino como un elemento estructural con losas continuamente
reforzadas, el analisis se realiza mediante un modelo de elementos finitos para
evaluar la respuesta de las placa-huella a las cargas criticas del transito, con
diferentes calidades de apoyo para determinar la respuesta de las placas.

Cambios significativos entre la guia 2016 a guia 2019:
Basicamente es el mismo disefo, que cambia:

¢ Diseno para periodos estructurales paso de 20 afios a 10 afos.

e Acero de refuerzo, la cuantia de 2016 era 2.700 kg/100ml en ancho de
4.30m y paso en 2019 a 2.625 kg/100ml de huella ancho 4.3m, ello fue
mencionado en la guia 2019 “...Las cuantias de refuerzo propuestas son muy
cercanas a la cuantia minima requerida por el pavimento. La reduccién la cuantia de
refuerzo implicaria un incremento en el espaciamiento de las barras #4, dado que con
barras #3 la estructura no podria resistir las solicitaciones de la carga de disefio utilizada
en el analisis, esto no seria conveniente porque se afectaria la distribucién de esfuerzos a

lo ancho de la placa-huella...”
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2019

2016

E CANTIDADES DE OBRA POR CADA 100 m
DE VIA (ANCHO DE BANCA 4.3 m)

Refuerzo longitudinal:
Una varilla nimero 4 cada quince centimetros (1#4@0,15).

CONCRETO F'c=21 Mpa (m3) 51
CONCRETO CICLOPEO (m3) 13 Refuerzo transversal:
ACERO DE REFUERZO (kg) 2625 s . : -
MATERIAL GRANULAR COMPACTADO O SUELO CEMENTO (m3) 65 Una varilla nimero 2 cada treinta centimetros (14#2@0,30).

e o fnt Refuerzo Longitudinal:

A s ] | | Cuatro varillas nimero 4 (4#4).
|
AL Estribos:
= Una varilla nimero 2 cada 15 centimetros (1#2@0,15).
=== -l./ El acero de refuerzo esta constituido por una armadura de acero No 2 (1/4”) separadas cada
\

30 cm en las dos direcciones, para las riostras se requiere dos aceros No 3 (3/8”) arriba y

abajo con estribos de %4” cada 20 cm

la placa-huella. El refuerzo esta definido como una armadura de acero, en dos direcciones,
con barras #2 (1/47) separadas cada 30 cm. Las riostras requieren dos aceros #3 (3/8”) en la
parte superior, la misma cuantia de refuerzo en la parte inferior y estribos de '™ cada 20

cm

Cuantia acero 2016, por 100 ml de
huella ancho 4.30m

Cuantia acero 2019, por 100 ml de
huella ancho 4.30m

2700 kg, Fy=420 Mpa

2625 kg, Fy=420 Mpa

Se tenia la perspectiva, de que la placa huella de la guia 2016 contenia

mucho acero de refuerzo, por lo que, en la guia 2019, se redujo este acero

cambiando de varillas No 4 (1 /2 pulgada) cada 15 cm a varillas No 3 (3 /8 de

pulgada) cada 20 cm

#
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Caracterizacion de la subrasante

Se deben considerar los ensayos reportados en la Tabla 8-9 para evaluar las
condiciones geotécnicas del suelo definido como subrasante.

Tabla 8-9. Ensayos para el estudio de la subrasante

ENSAYO | NORMA INV
Limite liquido | E-125-13
Limite plastico | E-126-13
% Pasa tamiz de 75um (Tamiz No 200) | E-214-13
Granulometria | E-123-13
Cono de Penetracién Dinamico (PDC) | - E-172-13
Humedad E-122-13
% Expansién en CBR | E-148-13
Relacion humedad peso unitario seco
modificade E-142-13
CBR de suelos compactados en
laboratorio y sobre muestra inalterada-
relacién de soporte del suelo en el E-148-13, E-160-13
terreno (CBR "IN SITU") | |
F;ravedad especifica | E-128-13, E-222-13, E-123-13

Se realizé la exploracion geotécnica (fecha 18/09/2023), del suelo de subrasante
con la firma de laboratorios de suelos-concretos y asfaltos GM-ANTONIO GARCIA
M (ciudad Valledupar), la cual determina que el suelo de soporte es: Para sector 1
(K0+240) una SM arena limosa; sector 2 (k0+480) GM grava limosa; sector 3
(k0+730) SC-SM arena limo arcillosa, segun el sistema de clasificacion U.S.C.E

Se realizaron CBR de laboratorio a la subrasante para establecer su capacidad de
soporte encontrando lo siguiente:

T S T P LA 2L TR T A S T IS e L YL T T TR B I £ T T Y T s N I TR W W 100 R AT M B S M 4 STV £t MW T AT AD S N STl
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PR DE No de CBR (%) CBR (%)
S°;f,’e° REFERENCIA EN
LA VIA terciaria Golpes Corregido a 0,10” Corregido a 0,20"
1 K0+240 12 golpes No realizado No realizado
26 golpes No realizado No realizado
56 golpes No realizado No realizado
11 K0+240 muestra 2.92% 3.20%

' inalterada sumergido sumergido
12 K0+240 muestra 457% no 430% no
5 inalterada sumergido sumergido

2 K0+480 12 golpes 1.20% 1.59%
26 golpes 1.89% 3.39%
56 golpes 5.16% 7.45%
K0+480 muestra 1.72% 1.30%
21 . 3 _
inalterada sumergido sumergido
K0+480 muestra 2.02% no 205% no
2.2 . : .
inalterada sumergido sumergido
3 K0+730 12 golpes 1,29 2,00
26 golpes 2,10 3,49
56 golpes 5,24 7,59

Se aplica lo dispuesto en la norma E-148-2013, para CBR de disefio.

De la curva CBR contra densidad seca maxima, se obtiene a un 95% de la
compactacion un CBR de 1.60% para la muestra KO+240; y de CBR de 2.00%
para la muestra del KO+7030 y de 2.92% para la muestra del KO+240 en condicion
sumergida; sin embargo, El CBR tomado por el disefiador es el mas critico en este
caso 1.30% en condicién sumergida.
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Teniendo en cuenta los resultados de los ensayos geotécnicos, en los que se
evidencia que la resistencia de la subrasante es muy baja, considerando que el
valor de CBR es menor a 3%, por lo que técnicamente requiere implementar la
estabilizacion del suelo o el reemplazo de este, con el objetivo de que la estructura
de pavimento se apoye en una subrasante que tenga un CBR minimo en un rango
de 3-8.

Acorde a lo descrito anteriormente, me permito presentar alternativas de solucién
para la estabilizacién de la subrasante:

Alternativa 1 de mejoramiento en la subrasante: Por sustitucion y /o adicion
de material sobre la subrasante.

Por recomendacion de la interventoria al proyecto, se hace el calculo con la
formula de IVANOV

La féormula de IVANOV se utiliza para determinar el valor de capacidad
equivalente, cuando el material de la subrasante da un resultado menos al 3%,
con esta formula se realiza el célculo del espesor de el mejoramiento que se debe
emplear para tener un mejor valor de CBR.
2a (l_EEinltr:ar )
hy ==+ cquivatente Ecuacion 9
= +(1-m)
1
ESuperior £
n=f———
Einferior
hy= Corresponde al espesor del material granular
a= Radio de carga
n= Relacion entre médulos de las capas inferior y superior
Einferior= Modulo de capa inferior, kg/cm?
Esuperio= Modulo de capa superior, kg/cm?
Eequivalente= Modulo equivalente a la profundidad analizada, kg/cm2

#
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Haciendo el calculo, se tiene:

Radio de carga en [cm) 15]
CBR de la Subrasante (%) 1,3
Modulo de la subrasante (Kg/cml 134
Espesor de mejoramiento (cm) 15
CBR del mejoramiento (%) 8
Modulo mejoramiento (Kg/cm2) 587
Relacion médulos (n) 1,8
Modulo Equivalente (Mpa) 24
Modulo Equivalente (Kg/cm’)

Modulo Equivalente (psi)

CBR Equivalente| 3,44]

E.q

[ -~

g

1-2 (1= ) tan* (n5%)

Por ello se propone hacer un MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON
ADICION DE MATERIAL- ARTICULO 230-13 de las NORMAS Y
ESPECIFICACIONES INVIAS 2012.

Aunque, la especificacion indica que la subrasante mejorada con adicion de
material debe cumplir el requisito de Terraplenes (Articulo 220-13), se colocara

una capa de:

Opcién 1: Material de terraplén puede ser un crudo de rio de un espesor de 15
cm, buscando un CBR minimo de 5-8%. Suelo S1-S3
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Radio de carga en [cm) 15]
CBR de la Subrasante (%) 1,3
Modulo de la subrasante (Kg/cm 134
Espesor de mejoramiento (cm) 30
CBR del mejoramiento (%) 8
Modulo mejoramiento (Kﬁlcmz) 587
Relacion médulos (n) 1,8
Modulo Equivalente (Mpa) 30
Médulo Equivalente (Kg/cm”)
Modulo Equivalente (psi) 286
CBR Equivalente| 4,23
=~ € €
fea™ 371 h
={1- ant(n=£
1-2(1-77) tant (n 52

Opcion 2: Material de terraplén puede ser un crudo de rio de un espesor de 30 cm,
buscando un CBR minimo de 5-8%. Suelo S1-S3

Se plantea 30 cm de espesor por facilidad constructiva, y por el bulbo de
presiones generadas por la carga aplicada.

e T e e S SR e e e e )
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Radio de carga en (cm) 15]
CBR de la Subrasante (%) 1,3|
Modulo de la subrasante (Kg/cm] 134
Espesor de mejoramiento (cm) 15
CBR del mejoramiento (%) 15
Modulo mejoramiento (Kg/cm2) 923
Relacion modulos (n) 2,2
Modulo Equivalente (Mpa) 27
Modulo Equivalente (Kg/cm’)

Modulo Equivalente (psi)

CBR Equivalente[ 3,84
E =
g 2 1 2 ‘f—‘i
lrﬁ(l-—-rn;,)tan ("Za)

Opcion 3: Material de afirmado de un espesor de 15 cm, buscando un CBR
minimo de 15%. Suelo S4

e e S S A T A e e ————— e e e}
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Radio de carga en (cm) 15]
CBR de la Subrasante (%) 1,3
Modulo de la subrasante (Kg/cm’ 134
Espesor de mejoramiento (cm) 15
CBR del mejoramiento (%) 30
Médulo mejoramiento (Kg/cm2) 1491
Relacion médulos (n) 2,6
Modulo Equivalente (Mpa) 30
Modulo Equivalente (Kg/cm®)

Modulo Equivalente (psi)

CBR Equivalente| 4,26
E.q
Fat 2 ) tan't (no%
1 H(l Fr tan (nZa)

Opcidén 4: Material de subbase granular tipo C (SBG) de un espesor de 15 cm,
buscando un CBR minimo de 30%. Suelo S4

e e e R e o A e
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Tabla 8-5. Categorias de la resistencia de la subrasante

CATEGORIA CBR [%]
S1 3<CBR<5
S2 5<CBR<7
s3 7 <CBR < 10
S4 10<CBR <15

Tabla 8-3. Materiales
MATERIAL ABREVIATURA ESPECIFICACION
Subbase Granular Clase C SBG Articulo 320-13
Base Granular Clase C BG Artlculo 330-13
Suelo Cemento SCE Articulo 350-13
Suelo Cal SCA Articulo 236-13
Tratamiento Superficial Doble TSD Articuio 431-13
Tratamiento Superficial con Asfaltita TSA Articulo 442P-17
Concreto Asfalitico MDC-19 CA Articulo 450-13
Concreto Rigido MR=3.5 MPa CR Articulo 500-13

En este caso la subbase granular es clase C (SBG)

Se considera para este disefno la proyeccion de trafico realizada para el afio 2023
y en periodo de 10 afios, iniciando en el afio 2024, dado que es el disefio que
gobierna en la via La victoria san isidro.

En caso de considerar la sustitucion (excavacion de la subrasante), tener en
cuenta que se generan costos adicionales tales como:

e EXCAVACION EN MATERIAL COMUN DE LA EXPLANACION Y

CANALES.

e Transporte de Materiales Provenientes de la Excavacion de la Explanacion,
Canales y Préstamos para distancias mayores de mil metros (1.000 m)
Medidos a partir de cien metros (100 m).
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Ello genera un incremento de los costos de la ejecucion de las actividades por
costo por ml de huella.

Caracteristicas del concreto:

Médulo de Rotura a flexion a los 28 dias MR: 38 Kg. /cm2 = 3.73 Mpa

Resistencia a compresién a los 28 dias 210 Kg. /cm2 o 3000 psi=21 Mpa, La guia
de placa huella 2019, se asume asi porque muy seguramente se hara el concreto
en obra.

Espesor de placa: 150mm, segun cartilla para placa huella 2019-colombia rural
Transito : Ver proyeccion del transito. (Anexos)

El transito es N3 (300.000 y 500.000 EE 8.2 ton)

Periodo de Diseno : 10 anos. Empezando a operar en el afo 2.024

Bermas de concreto: Sl, ya que es un solo carril de 3,5 a 5.5 metros maximo, pero
trabajara confinada.

ESTRUCTURA DE DISENO tipo PLACA HUELLA

Garantizando la capacidad de soporte de la subrasante, en este caso colocando
un espesor equivalente.

Huella, e=15cm
Concreto Clase D,

Huella, e=15cm
Concreto Clase

CALLE 1 NO 29 -37 VALLEDUPAR- CESAR
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Costos de la alternativa evaluada:

PLACA HUELLA 20%6-PROYECTOS OCAD PAZ

Disefador: Ing. ROMEL IBAN RAMIREZ QUIROZ

fecha: 08112023
MP No 08202 63828 ATL

CALLE 1 NO 29 -37 VALLEDUPAR- CESAR

MbviL: 313-5599727

PRESUPUESTO 1 | Longitud [ w0 | ™ 1
ancho | 43 | m |
TEMOE ESPECIFICACIONES
No PAGO e PARTICULAR DESCRIPCION uNID CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1 600.11 Encavaciones varias sin clasificar m3 0.00 $ 4128900 |
Excavaciones Varias en Material Comun
2 60023 enSecol ) m3 0.00 $ 4784500 | §
ESTRUCTURA DE PLACA HUELLA
201
3 3203 Subbase granular M3 B6.67 3 1732100 | ¢ 11947.997.37
4 6307 Concreto resistencia 14 Mpa (G] M3 6,67 $ 54580000 [ s 9.098.486,00
3 8304 Concreto Resistencia 21Mpa (D) M3 74.00 $ 757.906.00 | $ 56.085.044.00
6 8401 Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa KG 270000 | $ 883600 [ 24.019.200.00
subtotal costo basico de 100 mi de huella
AL 267, $ 101150.727.37 $ 1011507
PLACA HUELLA 2013-COLOMBIA RURAL
PRESUPUESTO 2 [Longiud | m|.~ |
ancho 1 4.3[ml |
TEMDE ESPECIFICACIONES
No BA00 GE:ZFZ«AL R DESCRIPCION UNID | CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Y » 1 60011 Excavaciones varias sin clasificar $ 412839.00 &
Excavaciones Varias en Material C
2 60023 S ol s 7.845,00 . ﬁ;ﬁr
o . #
3 3203 Subbase granular $ 173, 1 &
4 6307 Concreto resistencia 1 Mpa (G) M3 $0 545 7 B
S 6304 Concreto Resistencia 21Mpa (D) M3 $ 8. ®
6 £40.1 Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa KG 3 23 - -
[ [
subtotal costo basico de 100 mi de huella
Al 267 3 80.743.321.00 Tml $ 807.433
ALTERNATIVA1 CONHUELLA
PRESUPUESTO 3 Longiud | 100]mi 1
ancho | 43]ml ]
TEMDE ESPECIFICACIONES
No s o AT AR DESCRIPCION UNID | CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1 anzz ¥emada Unateralipefa meiotamientone /| 10, 6450 |8  mIznoo |s 1155910950
m la subrasante
Excavaciones Varias en Material Comun
4 2 6800.23 ot Savol 0,00 $ 4784500 | ¢
ESTRUCTURA DE PLACA HUELLA
3 3203 Subbase granuar M3 6450 | $ 1732100 [ 15590950
4 630.7 Concreto resistencia 4 Mpa (G) M3 15.60 $ 54580000 | $ 851 .480,00
S 6304 Concreto Resistencia 21Mpa (D) M3 6120 $ 75790600 | ¢ 46.383847.20
6 8401 Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa KG 262500 | $ 889600 | ¢ 23.352.000,00
subtotal costo basico de 100 ml de huella
Al 26% 3 101368 546,20 Iml $ 1013885



ING. ROMEL IBAN RAMIREZ QUIROZ

ESTUDIOS Y DISENOS VIALES

Comparativo con huellas 2016, 2019 y 2023

Valor huella 100 ml,
ancho 4,30

Valor huella 100 ml,
ancho 4,30

Valor huella 100 ml,
ancho 4,30

2016

2019

2023

$ 101.150.727

$ 80.749.321,00

$ 101.368.546

Planos y esquema de la alternativa:

SECCION LONGITUDINAL VIGA RIOSTRA
SIN ESCAlA

CETALLES GENERALES — SEFUERZO LONGITUCINAL
BARRA NC. | LONGITUD TRASLAPS (m}| L () | O (m) |[FESC (ke/m)
3 0.54 016 | 008 056
SOBRE ANCHO - SOBRE ANCH:
#3 9020m AMBAS DIRECCIONESN l' VARIABLE #3 90.20m I_ VARISSLE ko 204
! /7 \ E
VARILLAS $3 0 —«Hl 0.90 —4740.90F—0.50 . loﬁc- 0 e
CORRIDA ©0.25m E ; 0 H #3
0,20 Y-T' 3 ] ) WATERIL GRANULAR S
. SUELD CEMENTO e=0.°5 m ~#$380.25m
CUNET — T - (COR
N AMBAS DIRECCIONES SECCION TRANSVERSAL DE PLACA HUELLA (CORTE B-3
VER PLANOS 0! Y 02 SIN ESCALA
SECCION TRANSVERSAL
0 p ] 0.20 0
PO s /13 80 20m /D 90:20m VIGA RIOSTRA
215 I P SIN ESCALA
T T AR BN AT BTN 3
MATERIAL GRANULAR O — 250/3 00 RANSIOY A O
SUELO CEMENTD e=0.15m GANCHC A SO
SECCION LONGITUDINAL DE PLACA HUELLA (CORTE A)
SIN ESCALA
443 23 0028
#3 80 (:»n/\
0.25 | IS —— ‘ﬁ S — — i — | Em yem ot S e
| S, w—}

4

™
0.70 BERMA CUNETA

m al |/
IEANERANERAN
x
LA
/ /
7 l
< NN\

SOBRE ANCHO
VARIABLE
? ).60 PLACA HUELLA

o

i

(=]
0

0

+

060 PLACA HUELLA

T

VARIASLE

0. 70BERMA CUNETA
A

020

L,'—_‘ 00 .Y‘J

0.20

PLANTA PLACA HUELLA

ESCALA:

1-100

CONCRETC CICLOPEC

SOBRE ANCHO
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m

VICA RIOSTRA CUNETA
~— / - oEY
el v - o
. / 0.70 BARRA NO
= ANCHO =
i S i VARIRELE -
' 2.70
E LOSA DE CONCRETO e=0.15m
: #3 90.2
EN AMBAS DIRECCIONES
ANCHO
_ - VARIABLE
jas - » o
A"
\ CUNETA
LCSA DE TRANSICION EN PLANTA
SIN ESCALA
LOSA DE CONCRETO e:15cm
=) 0.2
PARRILLAS #3 80.20m 10\ RIOSTRA  PLACA HUELLA
CAPA RODADURA {NOTA 7 LANO 120) 4 p
—\ < / ¥
\ ¥ A = '
\.\l 0.15 ‘..' e .5
- N . . —— I = <1
Y arrwaso ST
“;1‘“ EXISTENTE - .
0.15 : e )\.\CAPA DE MATERIAL GRANULAR
| i 0 SUELD CEMENTO
169 1L 0.50 150 MINMO ——8M8—
- W
LOSA DE TRANSICION EN CORTE LONGITUDINAL
SIN Escala

CANTIDADES OE OBRA FOR CADA 100 m
OE via (ANCHU OE BANCA 4.3 m)

CONCRETC F'e=21 Mpa (m3) 51
CONCRETC CICLGPEC (m3) 13
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NOTAS

! EL CONCRETC PARA LA BERMA CUNETA VIGAS RIOSTRA Y EN LOS RIELES O PLACAS HUELLAS TENDRA UNA RESISTENCIA A LA

COMPRESION A LOS 28 DIAS OE 27 MPA, v DESERA CUMPUR LAS EXIGENCIAS DEL ARTICULD INV—630-13 LE LAS ESPECIFICACIONES

GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS DEL INVIAS.

2 EL CONCRETC CICLOFEC TENDRA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DRKS DE "4 wPa ¥ DESERA CUMBLIR LAS EXIGENCIAS

DEL ARTICULC INV—630-13 DE LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS DEL INVIAS

EL ACERO DE REFUER7ZO DE LAS ESTRUCTURAS Y LA PLACAS DEDERA TENER UN FY=420 MPA ¥ ATENDERA TOOOS LOS REQUERIMENTOS

DEL ARTICULC INV—640-13 DE LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS DEL INVIAS

4. EL SUELC CEMENTC DEBERA TENER UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA SUPERIOR A 3 MPA A LOS 7 DIA DE CURADO Y
DEBERA CUMPLIR LAS CUMPLIR LAS BEXIGENCIAS DE LOS ARTICULOS INV—350—13 DE LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE
CONSTRUCCION DE CARRETERAS DEL INVIAS

ol

S. LOS MATERWLES DE BASE GRANULAR, SUBBASE GRANULAR O AFIRMADO DEBEREN CUMPUR LAS EXIGENCWS DE LOS ARTICULOS
INV=330—13, INV—220—13 E INV=311-"3 DE LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS DEL INVIAS
€. PARA EL SELLO DE LAS JUNTAS ENTRE PLACAS HUELLAS SE EWMPLEARA MATERIL ASFALTICO O PREMOLDEADD, CUYAS CARACTERISTICAS

SE ESTABLECEN EN LAS ESPECIFICACIONES AASHTO M—89, M—33, M—153 ¥ M-30
7. TANTO AL INICIO COMG AL FINAL DE LOS TRAMOS DEL PROYECTO PAaRA CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA SE CESE CENERAR UN AREA
DE TRANSICION DEL SUELD A LA ESTRUCTURA RIGIDA. PARA ESTOS CASOS EL CONSTRUCTCR DESERA CONSIDERAR UN TRATAMIENTD
ESPECIAL QUE PUEDE CONSISTIR EN LA ESCARIFICACION Y COMPACTACION ADICIONAL, CUANDC SE TRATA DE WATERIALES GRANULARES
COMO AFIRMADOCS O SUSBASES, O OE LA CONFORMACION DE UN REEMPLAZO LE MATERIAL GRANULAR COMPACTADO CON UN ESPESOR
MINIMO DE 0.'5 M EN LAS 7ONAS EN CONTACTO POR FUERA DE LA PLACA HUEULA. ESTE TRATAMIENTO SE DEBE REALIZAR EN UNA
LONGITUD DE AL MENOS 2 M
PARA GARANTIZAR EL CUMPUMIENTO DE LA VIDA (TIL DE LAS ESTRUCTURAS DE PAVIMENTD, ES NECESARIO EJECUTAR LASORES
PERIGDICAS DE MANTENIMIENTO, ENMARCADAS EN LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES.
LIMFIEZA DE LA SUPERFICIE DE RODADURA SEMOCION DE ESCOMBROS, WATERIAL VEGETAL, SUSTANCIAS UGUIDAS Y DERRUMBES
REAUZACION DE BACHEDS, PARCHEOS Y SELLADO DE FISURAS SUPERFICIALES.
MANTENIMIENTO DE ELEMENTOS DE SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL
LMPIEZA DE CUNETAS ¥ ALCANTARILLA

*
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VARILLAS #3 ——
CCORRIDA 92 25m

CUNETA
EN aMBAS DIRECCICNES
VER FLANCS D1 Y Q2

SOSRE ANCHO VARIABLE k- SOBRE ANCHO VARIABLE

80.20m

\ VARILLAS $3
2 CORRIDA ©0.25m

- CUNETA
\— CONCRETC CICLOPED N AMEAS DIRECCIONES

. 2 1vo
SECCION B—B VER PLANCS O o2
ESCALA 1100
ESCALA: 1:100
VIGA RICSTRA o A
Y e S JNET?
Fs 7 v c.70 LOSA DE CONCRETD o !5ctm
- o 050 s e vt wen
\ CAPA RODADURA e S ——
/ N
0'5-_‘{_-------"'-- 0.15%
270 Y=~ ; >
LOSA DE CONCRETO aw=D 1%r 0.15 'F"‘*?‘Ct - s
1A , R 2
EN AMBAS CIRECCIONES 015 =T TN CAPA TE WATERIAL GRANULAR

ANCHO ——— b2

- VATIASLE .50 150 MINIMC 1
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m

NOTAS

1. EL CONCRETD PARA La SERWA CUNETA, VIDAS RICSTRA v EN LOS RELES O PLACAS HUELLAS TENDRA UMa RESISTENCIA 4 LA

COMFRESION A LOS 28 DRME DE 27 wPA, ¥ DERERA CUMPUR LAS EXICENCKS [EL ASTICULD IWv—-620—11 DE LAS ESFECIFCACINES

CENERALES DE CONSTRUCCEN OF CARRETERAS DEL INVIAS,

2 EL CONCRETC CICLOPED TENDRA UNA RESETENCI A LA COMPRESION A LDS 78 DIAS DE 14 WPA Y DEBERA CUWPUR LAS EXICENCIS
DEL ARTICULD INV—630-'1 DE LAS ESPECFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARSETERAS DEL INVIAS,

3 EL ACERD DE REFUERTD DE LAS ESTRUCTURAS ¥ LA PLACAS DERERA TENER UN Fres20 MPA ¥ ATENDERA TUOOS LOS REQUERMIENTIS
DEL ARTICULD IW—640~12 DE LAS ESFECFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCIW 0F CARRETERAS CEL INVIAS

4 EL SURLD CEMENTO OERERA TENER UnA SESKTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA SUPERICR & 3 MPA & LOS 7 O OE CURADD ¥
CEPERA CUMPLIR LAS CUwPUR  Las DXIGDNCRS DE LOS ARTICULOS  INV=350-13 OF LAS ESPECINCAIONES GENERALES (OF
CONSTROUCCION DE CARRETERAS [EL IMIsS

5 LOS WATERILES OF SASE GRANULAK. SUBBASE GRANULAR © AFIRMADO OEBERAN CUNPLIR LAS EXGENCIAS SE LS ARTIGULDS
INv=220-13, INv—320—13 E INv=311—13 DE LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCIIN OF CARRETEIWS JEL VRS

L PaRA EL SELLO OE LAS JunTas ENTRE FLACAS HUELLAS SE DWPLEN®A WATEMAL ASPALTICO © PREMOLOEASO. CUYAS CARACTEMSTICAS
SE ESTASLECEN EN LAS ESPECIFICACIONES ARSHTO N—353, N—33, N—153 ¥ N=-33.

T TENTO AL INCIO COND AL FINAL JE LOS TRAMOS DEL PROYELTD PARA CONSTRUCCION DE FLACA HUELLA SE DEBE CENERAR UM AREA
DE TRANSKION DEL SUELC A LA ESTRUCTURA RICICA PARe ESTOS CASOS EL CONSTRUCTOR DEBERA CONSDERAR UN TRATAMENTD
ESFECIAL QUE PUESE CONSIETIR EN LA ESCARFICACION Y COMSACTACION ADICIONAL, CUANDD SE TRATA OF MATERIALES GRANULARES
COMO AFRMADOS O SUSBASES, O DE LA CONFORMACION DE UN REEWSLAZO DE MATERIL GRANULAS COMPACTADO CON UN ESFESOR
MNIMC DE 2.15 N BN LAS ZONAS BN CONTRCTO POR FUERA OE LA PLACA HUELLA ESTE TRATAMIENTD SE DEBE REALIZAR EN UNA
LONGITUD DE AL MENOS 7 M.

a PARA CARMNTIZAR EL CUMPUMENTD OF La vDW CTL DE &S ESTRUCTURAS [E PAVNENTY. ES NECESAMO EEC/TAR LABCRES
PEMOOAS DE MANTEMMIENTO, ENMARCADAS BN LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES

A1 UMFIEZA CE LA SUPEFICIE DE ROOADLRA REMOCIN OFE ESOONBROS. MATERIL VELETAL SUSTANCRS LIGUDAS ¥ DEN#UNEES

B2 REAUZACKEN DE BACHECS, PARCHECS ¥ SELLAOC GE FISURAS SUPERFICBLES.

A3 MANTENMENTD OE ELEVENTOS DE SERALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL

B4 UNHEA DE CUNETAS ¥ ALCANTASILLA

COMENTARIOS, RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

El diseno de la placa huella, tiene fundamento en la Guia de Disefio de
Pavimentos con Placa- huella de 2016 del Instituto Nacional de Vias y el Ministerio
de Transporte de la republica de Colombia, la cual indica:

e ‘“pagina 13/244 guia de 2016: En los pavimentos con placa-huella, que son
estructuras de concreto reforzado similares a la estructura de un edificio, la falla
estructural (o ruptura) se produce por la aplicacion de una carga que produzca
esfuerzos que superen la resistencia ultima de los elementos de concreto reforzado.
Tal es el caso de un edificio en el que por exceso de cargas o por asentamientos
diferenciales entre columnas se producen esfuerzos en un elemento estructural que
superan su resistencia ultimay lo llevan al colapso...”

e “.pagina 13/244 guia 2016: Durante la elaboracion de la presente Guia se
analizo la posibilidad de utilizar placas-huella de concreto simple, es decir, sin
refuerzo excepto los pasadores para la transmision de cargas. Los modelos
mediante elementos finitos enfocados al disefio por consumo acumulado de fatiga
producido por un espectro de cargas, tipo método PCA, permitieron concluir que,
para las cargas estudiadas, no es viable la utilizacion de placas-huella de solo
concreto simple (sin refuerzo) ya que debido a las pequeiias dimensiones de dichas
placas el control de la falla por erosion es extremadamente incierto. Lo anterior
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condujo a que el diserio del pavimento con placa-huella se tuviese que hacer como
una estructura de concreto reforzado totalmente apoyada sobre el suelo (en este
caso el suelo es la subbase granular) constituida por placas-huella y riostras que
trabajan monoliticamente y cuyo mecanismo de falla es por carga ultima. La
conclusion es que si el eje de un vehiculo que circule sobre el pavimento con
placas-huella tiene un peso y configuracion tales que se produzcan en las placas-
huella esfuerzos que superen su resistencia ultima, una UNICA pasada de ese
vehiculo produciria la falla estructural, es decir la ruptura de todas las placas-
huella.

e  “Pagina 229/244 guia 2016: Aunque el modelo de fatiga de la PCA es claramente
aplicable (ecuacion 1) para el caso de pavimentos en placa-huella, porque el
modelo se desarrollo en el laboratorio con vigas de concreto, el andlisis de fatiga
que se realiza con el método de diseinio de la PCA no es aplicable para definir
espesores de placas-huella, dado que este considera el esfuerzo tension equivalente,
que es una reduccion del esfuerzo maximo de tension en el borde de la losa,
considerando que solo el 6% de los camiones circulan por el borde de la losa y que
el esfuerzo disminuye a medida que la carga se aleja del borde [5], situacion que es
diferente al caso de pavimentos de placa-huella, en donde por su ancho angosto los
vehiculos se ven obligados a circular por el borde. En consecuencia, el método de
disefio de pavimentos de concreto de la PCA no es aplicable, tal y como estd
propuesto, para determinar espesores de pavimentos en placa-huella. Se encontré
que el método de diseiio de pavimentos de concreto de la Portland Cement
Association — PCA, no es aplicable para la determinacion de espesores de
pavimentos en placa-huella en concreto, ya que sus procedimientos de andlisis de
fatiga y erosion estan concebidos para losas de concreto con geometria distinta a
las placas-huella de concreto, por lo cual varios de los criterios del método de la
PCA, no son aplicables para los pavimentos en placa-huella.

e ANEXO 3. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS CON
PLACA-HUELLA EN CONCRETO REFORZADO
///' 7. Conclusiones y recomendaciones. Las cuantias de refuerzo propuestas GUIA
2016, son muy cercanas a la cuantia minima requerida por el pavimento. La
reduccion la cuantia de refuerzo (CASO DE LA GUIA DE 2019) implicaria un
incremento en el espaciamiento de las barras #4 (GUIA DE 2016 era 1 varilla de
4/8 de pulgada espaciada cada 15 ecm y para GUIA 2019 es 1 varilla de 3/8 de
pulgada espaciada cada 20 c¢m), dado que con barras #3 la estructura no podria

resistir las solicitaciones de la carga de diserio utilizada en el andlisis, esto no seria
conveniente porque se afectaria la distribucion de esfuerzos a lo ancho de la placa-
huella.

CALLE 1 NO 29 -37 VALLEDUPAR- CESAR
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Frente a estos 4 puntos establecidos en la guia de placa huella 2016, dejan claro
que el disefo de una placa huella NO esta regido por la PCA. Ello implica que tan
solo con garantizar la capacidad portante de la subrasante el catalogo de disefio
de la placa huella en 2019 estaria garantizado.

Ahora bien, en la guia de placa huella de 2019, no se deja constancia sobre este
evento, y simplemente dan un menu de alternativas para la implementacion o
adopcion de placas huellas, reduciendo en 75 kg (2700 kg por cada 100ml de
huella en 2016 a 2625 kg por 100 ml de huella en 2019) la cuantia del acero.

Pese a ello en la guia de placa huella se dejan algunas salvedades tales como:

“pagina 9/180 2. NOTAS DE RESPONSABILIDAD:

Los datos sobre hidraulica, geologia y geotecnia, sondeos, apiques y trincheras (calicatas),
procedencia de materiales, ensayos, condiciones locales, diagramas de movimientos de
tierra, disefio geométrico, programacion, condiciones climaticas e hidrologicas, andlisis de
precios, presupuestos, transito y, en general, todos los que habitualmente contienen los
estudios relacionados con el proyecto objeto del contrato, deberan ser obtenido
directamente por el constructor o duerio del proyecto.

Los planos y recomendaciones que se presentan en esta cartilla son documentos tipo, y
para su uso se debe verificar que el proyecto se adecue a las hipotesis y criterios de diserio
empleados. Por lo tanto, el uso de los planos y elementos de esta cartilla no suponen
responsabilidad del Instituto Nacional de Vias sobre la informacion que suministran y, por
tanto, deben aceptarse tan solo como complementos de toda la informacion que el
constructor e interventor deben adquirir directamente y con sus propios medios para el
cabal cumplimiento del contrato. La responsabilidad de la calidad de la obra es unica y
exclusivamente del constructor e interventor y cualquier supervision, revision,
comprobacion o inspeccion que realice el Instituto Nacional de Vias o sus representantes
se hara para verificar su cumplimiento, y no exime al constructor de su obligacion sobre la
calidad de las obras objeto del contrato...”

Cuando exista discrepancia en los valores de campo encontrados y a las teorias
del disefo, se debe informar de inmediato al disefador para hacer los ajustes
respectivos de disefio, una vez evaluados los estudios geotécnicos, se logro
determinar que los valores de la subrasante de disefio no coinciden con los

e e T P R e S S B RS
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establecidos en los estudios iniciales del proyecto, por lo cual se realizan varios
planteamientos de alternativas técnicamente y financieramente viables, para la
ejecucion de las obras.

Teniendo en cuenta los resultados de los ensayos geotécnicos, en los que se
evidencia que la resistencia de la subrasante es muy baja, considerando que el
valor de CBR es menor a 3%, por lo que técnicamente requiere implementar la
estabilizacion del suelo o el reemplazo de este, con el objetivo de que la estructura
de pavimento se apoye en una subrasante que tenga un CBR mayor de 15%. La
alternativa evaluada mediante método de Ivanov, se obtuvo el espesor equivalente
con un material granular tipo afirmado.

G
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DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto en cuestion contempla la construccion de placa huella de
aproximadamente 3 Kildmetros en la Vereda Argentina Sur, En le municipio de la
jagua de ibirrico departamento del cesar.

Reconocimiento de la subrasante.

Se realizaron tres (3) sondeos a diversas profundidades de forma tal que se
permitiera determinar el tipo de suelo presente ya sea de tipo granular o cohesivo
y su resistencia a la penetracién, se incluyeron elementos tales como pala, pico,
paladraga, machete, cinta métrica, libreta de apuntes moldes de CBR lo cuales
permitieron la toma de muestra para la inspeccion visual y realizacién de ensayos
de laboratorio como gradacion, limites de consistencia, humedad y CBR de
laboratorio.

Exploracion Geotécnica.
a. Objetivo de la exploracion

El objetivo de este trabajo en la via que va desde el batallon de alta montafa
hasta la vereda argentina sur en el Municipio de la Jagua de Ibirico Cesar, es el de
realizar exploracion geotécnica y capacidades de soporte de la subrasante
(APIQUES, CBR Y ENSAYOS DE LABORATORIOS). Mediante el presente
estudio se pretende caracterizar el suelo propio de la via, del Municipio de la
Jagua de Ibirico, servira como punto de partida para la Construccion de placa
huella, que busca solucionar los problemas presentes de movilidad y calidad de
vida de los habitantes de las veredas a intervenir, ya que debido a la carencia de
estructura de rodamiento alguna se evidencia un constante deterioro del entorno
rural. En este estudio se dejara constancia de la metodologia y actividades
ejecutadas durante la exploracion geotécnica del tramo vial, tales como el trabajo
de campo realizado, el procesamiento de informacion, los analisis de resultados y
las recomendaciones para el disefio de la via. (ver anexos).

LOCALIZACION DEL PROYECTO

-
G

Fuente de la informacion Google earh.
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OBJETIVO

Realizar exploracién geotécnica y capacidades de soporte de la subrasante que va
desde desde el batallébn de alta montafia hasta la vereda argentina sur en el
Municipio de la Jagua de Ibirico Cesar,

2.2 Objetivos especificos

. Realizar apiques georreferenciados dentro de la calzada con profanidades
medias a 0,80m

. Realizacion de CBR inalterados y CBR laboratorios.

. Extracciones de muestras a cada estrato del suelo.

. Procesar y caracterizar cada estrato del suelo y los limites de consistencia,

humedad, y posicién del nivel freatico del sector a intervenir, evidenciandose a
partir de perfiles estratigraficos del terreno.

RECONOCIMIENTO DE LA SUBRASANTE.

Se realizaron sondeos a diversas profundidades de forma tal que se permitiera
determinar el tipo de suelo presente ya sea de tipo granular o cohesivo y su
resistencia a la penetraciéon, se incluyeron elementos tales como pala, pico,
paladraga, machete, cinta métrica, libreta de apuntes moldes de CBR lo cuales
permitieron la toma de muestra para la inspeccion visual y ensayos de laboratorio.

En cada uno de los apiques se realizé y se analizo:

- Perfil estratigrafico: Mediante inspeccién visual y detales a través de
ensayos de laboratorio.

- Posicion del nivel freatico: Donde no se encontrd el nivel freatico.

- Muestreo: se realizaron los muestreos suficientes para detallar los tipos de
suelos presentes en cada apique.

EJECUCION DE APIQUES.

Registro fotogréﬁcd #1 - k0‘+ 480
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EXTRACCION DE MUESTRA DE SUELO.

Registro Fotografico #2 — K0+240.

REALIZACION DE CBR.

&

Registro Fotografico #3 — K0+480-

UBICACION DE LOS APIQUE

APIQUES COORDENADAS

ITEM N w
Apique #1 ABSCISA K0+480 1546140 1097008
Apique #2 ABSCISA K0+730 1545944 1097096
Apique #2 ABSCISA K0+240 1546292 1097145

ENSAYOS VISUALES Y MANUALES

e Los ensayos visuales y manuales se han complementado con los ensayos de
laboratorio donde consiste en la determinacion de las propiedades indices. Los
resultados de las pruebas de laboratorio se incluyen en este informe.

PERFIL ESTRATIGRAFICOS

Un perfil estratigrafico es una descripciéon de la variacion del suelo con relacién a
la profundidad a medida que cambian las capas de los suelos del terreno
explorado, y se conforman de acuerdo a los estratos que se identifiquen en los
apiques realizados. Basados en datos de Humedad natural y limites de atterberg
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CONSTRUCCIONES

representados de forma grafica se pueden establecer los perfiles estratigraficos
correspondientes a los apiques de la zona.
Anexo
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INTRODUCCION

En la realizacion de proyectos de obras civiles donde se prevea que la variacion de caudales
afecta el dimensionamiento y funcionamiento de determinadas estructuras, se hace
necesario la realizacion de un estudio hidrolégico. Los estudios hidrologicos en general
tratan los procesos que sufre el agua en los escenarios de estudio. En el presente trabajo se
realizara el estudio hidrolégico MEJORAMIENTO EN PLACA HUELLA DE LA VIA
TERCIARIA QUE COMUNICA EL CORREGIMIENTO DE LA VICTORIA DE SAN
ISIDRO CON LA VEREDA DE LA JAGUA DEL PILAR DPTO DEL CESAR.

El presente estudio se realizo con informacion proveniente de entidades como el IGAC y el
IDEAM ya que con esta informacion se logra buenos resultados. Adicionalmente estas
entidades son las que contienen la mayor y mejor informacion geografica y climatoldgica
del territorio nacional por lo que algunos resultados pueden ser aplicados a gran parte del
area del municipio de la jagua de Ibirico y/o la zona donde se recopilo la informacion,
dicha informacion es especificamente las curvas IDF.

OBJETIVO

El presente estudio busca determinar los caudales esperados en la zona de estudio, con
estos se debera chequear las estructuras de manejo de agua de escorrentia pluvial existentes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaboracion de las curvas IDF de la zona de estudio.

Caracterizacion de drenaje de la cuenca de estudio.

Generacion del caudal pico, usando el método racional.

Determinacion de las alturas de las laminas de agua con el caudal de disefio.

Definir la viabilidad de las lacatarillas existentes en el disefio y que descargar en
predios de usos agricolas.
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Reseifia Histdrica Municipio de La Jagua de Ibirico.

El espafiol Juan Ramon de Ibirico, fundé la poblacion en el afio 1771. Los enfrentamientos
con los indigenas fueron necesarios para poder establecer la fundacion. Pero fue en el afio
de 1979 que nacié el municipio de "La Jagua de Ibirico", con un precario presupuesto,
hecho que se agravo con el incremento de las necesidades basicas de la comunidad, debido
al desordenado crecimiento y el acelerado fenémeno inflacionario que se dio a partir de
1980. De ese modo, la categoria de municipio le llegé a La Jagua, encontrandola
practicamente desposeida de los mas elementales servicios publicos.

Para 1980 empieza la expectativa de la bonanza carbonifera, pero el desarrollo socio-
econémico propiamente, solo comienza a partir de 1985, cuando se establece la primera
compaiiia explotadora de carbodn, lo cual produce un acelerado y vertiginoso crecimiento de
la poblacion urbana, que pasé de 3000 habitantes en 1975 a 7000 en 1985. Este hecho,
sumado a la escasez de vivienda para la poblacion flotante, generé la creacion de
asentamientos subnormales en la periferia urbana y un crecimiento cadtico, durante los
ultimos afios de la década de los ochenta y comienzos de los noventa.

Tal vez la ilusion de adquirir trabajo rentable y mejorar las condiciones de vida por medio
de la explotacion minera y las operaciones colaterales derivadas de esta actividad, hicieron
que la tasa de crecimiento poblacional se disparara en forma alarmante y ya en 1992 la
poblacion llegaba a 12000 habitantes en la cabecera. De acuerdo con las proyecciones del
Censo de 1993, la poblacion municipal era para el 2000 de 30.299 habitantes, aunque al
parecer la dindmica economica del municipio ha incrementado notablemente esta cifra.

Actualmente y pese a la violencia que azota nuestro pais, hoy por hoy, en razén de la
operacion de los diferentes proyectos carboniferos en explotacion. este municipio genera
regalias con unas cifras que hasta hace poco, eran de cuantia insospechada; cuya inversion
ha cambiado sustancialmente el panorama urbano, mediante realizacion de obras de gran
talante, como plazas, escenarios deportivos, colegios, auditorios publicos, iglesias y
pavimentacion de calles y bulevares. De ese modo, la economia del municipio es una de las
mas promisorias del pais, debido a potencial minero y agricola.

La Jagua de Ibirico se convirtié en municipio por la ordenanza 005 de 1979. A partir de
1985, con el establecimiento de la primera compaiiia explotadora de carbon, la poblacion
crecid a un ritmo vertiginoso y las explotaciones de carbdon se han convertido en el sustento
de los habitantes de la region, tanto asi que se ha convertido en uno de los municipios de
mayor explotacion carbonifera de Colombia. La Jagua de Ibirico cuenta con 3
corregimientos: La Victoria de San Isidro, La Palmita y Boquer6n.
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Informacion General

Ubicacion 9°33'40"N 73°20'11"0OCoordenadas: 9°33'40"N 73°20'11"0O
Altitud 150 msnm

Superficie 728,93 km?

Fundacion En 1771 fecha sin acordar.

Poblacion 21.3861 hab. (DANE - 2005)

Gentilicio Jagiiero/a

Hidrografia

Hidrograficamente se encuentra bafiado por rios, riachuelos y arroyos que se des prenden
de las fuentes o manantiales que existen en la cordillera oriental y bajan irrigando las tierras
planas, beneficiando el desarrollo de la agricultura. Actualmente, los rios Sororia y Tucuy,
principales caudales del municipio, enfrentan un alto riesgo de contaminacion, debido a los
residuos provenientes de la explotacion carbonifera en el area y al uso de sus aguas para
cultivos industriales, que usan insumos toxicos.

A fin de caracterizar el recurso vegetal y de manera especial los bosques que permanecen
en el area en las partes altas como protectores de aguas y suelos y los de galeria en algunas
margenes de rios y quebradas, a continuacion, se realiza una descripcion de los mismos,
partiendo de las zonas de vida dominantes.

. Bosque Seco Tropical:

La temperatura es mayor de 24 °C y sus promedios anuales de precipitacion varian
entre 1.000 y 2000 mm, con alturas que oscilan entre los 40 y 800 m.s.n.m. con
topografia plana, ondulada o ligeramente quebrada, presentando una vegetacion
bastante boscosa. Estos bosques estan desapareciendo debido a las condiciones
climaticas y ecoldgicas que se presentan. Un factor principal que tenemos es el
acondicionamiento de terreno para la expansion de cultivos, debido a esto se talan los
bosques existentes, disminuyendo la cobertura de estos.

En estas dreas el bosque natural ha sido destruido casi en su totalidad por accion
antropica, para dedicarlas al pastoreo o a cultivos. La poca vegetacion existente es
achaparrada, de porte bajo y de escaso valor comercial, siendo sus especies dominantes
el Peld (Acacia farnesiana), Cruceto (Randia armata), Peonia (Bejuco arbus
precatorias), Mosquera (Coton ferrugineus) y Pimiento (Schinus molle).

Los habitantes utilizan estas especies en la construccion de sus viviendas, en cercas
para potreros o bien como sombrio para el ganado. Las especies de flora mas
importantes son: Algarrobo Almendro Bambu Caracoli Caraiio Carreto Dividivi
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Guacamayo Guadua Guamo Guasimo Palma de vino Ceiba tolua Trupillo Igua
Camajon

. Bosque Himedo Tropical:

Caracterizados por una temperatura media superior a los 24°c y la precipitacion
promedia varia entre los 2.000 y los 4.000 mm, con alturas de 8.00 a 1.000 m.s.n.m. y
con una topografia variable, pertenece al zonobioma hiumedo ecuatorial en el sistema
de clasificacion por tipos de biomas. Dentro de este tipo de bosque se observan
especies especificas de las familias Araceae, Musinaceae Baril y Piperaceae, Carbonero
(Abarema sp), Cedro (cedrela sp), Agarrobo (Himenea coubaril), Guamo (Imga sp),
Laurel (Ocotea sp), Hobo (Spondias mombin), Las especies de flora mas importantes
son: Algarrobo Aguacate Aceituno Dormidera Guamo Guaimaro Helecho Platanillo
Pionia Yarumo Vara santa Higuerén Caimito Cedro Caracoli Carreto Ceiba tolua
Algarrobo Roble

Bosque Muy Himedo Premontano:

Caracterizado por una temperatura media superior a 240 C, precipitacion promedio
anual de 2000 a 4000 mm, en alturas de 800 a 1000 msnm y topografia variable. Las
especies mas representativas de flora, especialmente arborea que atn se localizan es
esta formacion, son: Aguacatillo Caracoli Cucharo Encenillo Carbonero Cordoncillo
Gusanero Puntelanza Cedro Laurel Guamo.

. Bosque Muy Humedo Montano Bajo:

Con temperatura 12 a 18 o C y precipitacion entre 2000 y 4000 mm, y de 1900 a
2800m.s.n.m. Se encuentra en las estribaciones de la serrania del Perija.Algunas
especies de flora en el area son las siguientes: Cedro Copey Aguacatillo Chusques
Guamo Guardarocio Helechos Musgos Pionia Encenillo Cedro Manzano Arenillo
Arrayan Laurel Pino colombiano Epifitas Granadilla Liquenes Ruda.
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SITIO DE OBRA

El sitio de obra es en el casco urbano del municipio de La Jagua de Ibirico-Cesar.
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Imagen 1. Ubicacion geografica del municipio de la jagua de Ibirico — Cesar

Calle 5 N no. 29-37 Urbanizacién CLUB HOUSE, Valledupar.TEL. 5725192. CELULAR.: 300 623 1258.
e-mail: celedonx@hotmail.com




ERWIN ANTONIO CELEDON JARAMILLO
INGENIERO CIVIL U.F.P.S.

MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL, ENFASIS EN
HIDROLOGIA E HIDRAULICA

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

FUENTE DE INFORMACION

Para el presente estudio se uso la siguiente informacion:

* Imagenes satelitales recuperadas de Google Earth Profesional.

o Topografia entregada por la entidad contratante
. Datos de precipitacion valores maximos mensuales de precipitacion (mm) en 24
horas: pertenecientes a la estacion 25020230- La Jagua, suministrada por el - INSTITUTO
DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM).

METODOLOGIA

Para este estudio se realizaron los siguientes procedimientos, que son basicamente la
metodologia empleada. A continuacion se describiran los pasos.

Ajuste de informacion: se observo el area de las cuencas con base en fotografias obtenidas
de Google Earth, se hace un ajuste realizando un recorrido por el trazado de las vias para
verificar las divisorias de aguas y el sentido del flujo. De las fotografias se obtuvieron las
areas midiendo en plano las imagenes.

*Area: estas areas se determinaron estableciendo la linea divisoria de aguas en la via
teniendo en cuanta las restricciones fisicas que genera la intervencion del hombre.

Caracteristicas de precipitacion: La informacion para la estimacion de los caudales de
disefio fue obtenida en el IDEAM y corresponde a los VALORES MAXIMOS
MENSUALES DE PRECIPITACION EN 24 HORAS (mm) (ver tabla de valores maximos
mensuales). La estacion escogida fue la estacion pluviométrica 25020230 La Jagua, que se
encuentra en el municipio de La Jagua de Ibirico-Cesar. Se escogio por ser la estaciéon
activa mas cercana a la zona de estudio y representa las caracteristicas de la zona. La
estacion genera sélo datos pluviométricos, la informacion de esta estacion fue completada
con datos de promedios mensuales de precipitacion en donde no habia registros. Esto con el
fin de utilizar toda la informacion consignada en las tablas. Previamente se verificd que los
espacios faltantes de informacion no representaran valores criticos, es decir que para este
dato faltante no se esperara valores extremos. Esto se realizo basicamente verificando que
no hubiese una tendencia que perfilara el dato inexistente como el valor maximo o minimo
de la serie. Una vez completada la informacion se estimoé los valores maximos medios y
minimos mensuales y los valores maximos anuales. Con los valores medios mensuales se
establecid las épocas de lluvia que se presentaban en la zona de estudio estas se aprecian en
la imagen. Como se puede observar en dicha imagen, la zona de estudio presenta una
distribucion de precipitaciones anuales bimodal, es decir, existen 2 temporadas de lluvia al
afio, siendo los meses de Enero y Febrero los mas secos y Octubre y Mayo los mas
lluviosos. Para el presente estudio lo que realmente interesa son las precipitaciones
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maximas, ya que con esto se obtiene el caudal pico que se quiere analizar usando los
diferentes tipos de distribucion estadistica. Por lo anterior se realizara el analisis de
caudales solo para las situaciones maximas.

Becerrd

Imagen 2. Ubicacion geografica de la estacion utilizada
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Tabla 1. Valores maximos mensuales de precipitacién (mm) en 24 horas estacin La Jagua,

Informacion obtenida a través del IDEAM.

Lathud Longhtud  Ainud Categoria

JAGUA LA [25020230| 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA 25020230/ 9 5621665670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
95621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 95621666670
JAGUA LA [25020230] © 5621668670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
| JAGUA LA 125020230] 9 5621686670
JAGUA LA [25020230] 9 5621688870
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 95621666670
JAGUA LA [25020230] 0 5621686670
| JAGUA LA [25020230; 9 5621688670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA 1250202301 95621668670
JAGUA LA [25020230] 95621666670
JAGUA LA [25020230] 95621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
95621866670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
| JAGUA LA (25020230 9 5621866870
JAGUA LA [25020230] 9.9621686670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621668670
JAGUA LA [25020230( 95621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621668670
JAGUA LA [26020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621668670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 95621668670
JAGUA LA (25020230] 95621666670
| JAGUA LA 1250202305 95621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621660670
JAGUA LA [25020230] 95621666670
JAGUA LA [25020230] 95621668670
JAGUA LA [25020230| 95621666670
JAGUA LA [25020230] 95621666670
9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 95621666670
JAGUA LA [25020230] 8 5621666670
JAGUA LA 125020230] 9 5621866670
JAGUA LA [25020230] 9 5621656670
JAGUA LA [25620230| 9.5621666570
95621666670
JAGUA LA [25020230] 95621666670
JAGUA LA [25020230] 95621660670
JAGUA LA [25020230] 95621668670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 95621866670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621666670
JAGUA LA [25020230) 9.5621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621668670
9 5621686670
JAGUA LA [25020230] 9.5621666670
JAGUA LA [25020230( 9 5621666670
JAGUA LA [25020230] 95621666670
9.5621666670
JAGUA LA [25020230] 9 5621656670
JAGUA LA [25020230] 9 5621668670
JAGUA LA [25020230] 98621666670
JAGUA LA (25020230 9 5621668670
JAGUA LA [25020230] 95621666670
9 5621666670
JAGUA LA [25020230] § 5621666670
JAGUA LA 250202301 95621666670

§
|

E
§

§
§

§
|

E
|

E
|

E
|

Ta3Ma222
7330947222
T3 3T
7330947222
~T333047222
7233047222
7333047222
7333047222
7339947222
7330947222
7339947222
7333947222
73.33947222
7333047222
7333947222
7339947222
7339047222
7333047222
7330947222
7339947222
7333947222
7339087222
7339947222
7339947222
7333947222
73 39947222
7330947222
7333947222
7333947222
7333047222
7339947222
7333947222
7333047222
7333947222
7333947222
7333047222
7333047222
7333047222
7333047222
7339047222
7330947222
7233047222
7333947222
7339947222
7339947222
7333047222
~TA3T222
7333947222
7330947222
7320947222
7333947222
7333047222
TI38aT222
7339047222
7333047222
-T3.30047222
7333047222
3w
7339947222
7333947222
7333947222
7239047222
-72.33947222
7333947222
7333947222
7333947222
7333047222
7330947222
7330947222
7232047222
7333947222
7333047222

170
170
170
170
170

MPwrametro  Esquets Frecusncia Fecha Velor Grado

Pruviométnca Cesar La Jagua De trico PTPM_CON Dana 2000-02- 13 00-00 o 50
Puiométrica Cesar La Jagua De Bico  15/08/1963 00-00 PTPM_CON Dana 2000-02-14 00:00 o S0
Puviometrica Cesar La Jagua De wico  1508/1963 0000 PRECIPITACION PTPM CON Dia pluviométrico convencionall  Diana 2000-02-15 00:00 e %0
Cemar L PTPM CON Dia Dana 2000-02-16 00-00 ° S0

Puviometica Cesar La Jagua De Brico  1S08/1963 0000 PRECIPITACION PTPM CON  Dia phuvométrico iconvencionall  Diaia. 2000-02-17 00:00 o S0
Cesar L 15/00/1963 0000 PTPM CON Dia Dana 2000-02- 18 00-00 o 0

Cosar L PTPM CON Dia Dara 2000-02- 19 00:00 40 50

Cesar L 15081963 0000  PRECIPTACION PTPM CON Dia pluvométncs (convencional  Diana 2000-02-20 0000 o 0

Puviomeétnca Cesar i PTPM CON D . Dana 2000-02-21 00:00 0 50
Puviomética Cosar La De PTPM CON D Dara 2000-02-22 0000 0 0
Puomeétnica Cesar La Jagua De Bico  15/08/1963 0000 PTPM CON Drana. 2000-02-23 00-00 o S0
Cosar La Jagua De brico. PTPM_CON Dara 2000-02-24 00:00 o 50

Cosar L Rwrco PTPM CON Dia Dara 2000-02-25 00-00 o £

Pumiometrica  Cesar La Jagua De o PTPM CON Dia Duaria 2000-02-26 00-00 o 50
Cesar L De 15081963 00.00 PTPM CON Dia Dara 2000-02-27 00:00 o S0

Cosar L 15/08/1963 00 00 PTPM CON Da Dwara 2000-02-28 00-00 ° S0

Puviometica Cesar La Jagua De bco  15/08/1083 00-00 PTPM CON Dia Diara 2000-02-29 00.00 o 0
Cesar L De 15/08/1963 0000 PTPM CON Dia Dana 2000-03-01 00-00 w0 50

Cosar L 963 PTPM_CON Do Dana. 2000-03-02 00-00 L] 50

Puvomética Cesar La Jagua De rico  15/08/1963 00-00 PTPM CON Da Dana 2000-03-03 00-00 2 50
Cosar La rico PRECIPITACION PTPM CON Dia pluvométrics iconvencional  Dana. 2000-03-04 00-00 o 0

Cosar L 15081963 0000 PTPM_CON Dia Dana 2000-03-05 00-00 o 50

Puvomética Cesar La Jagua De lwico  15/08/1963 0000 PTPM_CON Dia Dars 2000-03-06 0000 o 50
Puviométrica Cesar La Jagus De Brco. PTPM CON Dia Daria. 2000-03-07 00-00 o 50
Puvometica Cesar La Jagua De wico 15081963 0000 PIPM_CON Dana. 03 o 50
Cosar L Do PTPM CON Da Dara o 50

Puvomética  Cesar LaJagua De rico  1S0A1963 0000 PRECIPITACION PTPM CON Dia phowometnico jconvencionall Diana. 2000-00-10 00-00 o 50
Conar L PIPM CON Dia Dara 2000-03-11 0000 o 50

Pluviometrica Cesar La Jagus De rico 150819630000 PRECIPITACION PTPM CON Dia phwiométnco fcomvencional  Diana. 2000-03-12 00:00 o S0
Puviometica Cesar La Jagua De Rurco PTPM CON Da Dara 2000-03- 13 00-00 o 0
Cosar La Jagua 15081963 0000 PRECIPTTACION PTPM CON Dis phuwométrico (convencionall  Diara 2000-03-14 0000 o 50

Cosar La 157081963 0000 PTPM CON Dia Daria 2000-03-15 00:00 o S0

Puviomética Cesar La Jags De eico 15081963 0000 PRECIPITACION PTPM CON Dia phavométnco iconvencional  Diana 2000-03-16 00-00 6 50
Conar L DOe 15001963 0000 PICCINTAGION PTPM CON  Dis phiviométnco iconvencionall  Diana 2000-00-17 00-00 o S0

Pluviomética  Cesar La Jagua De wico  15/08/1963 00.00 PTPM_CON Dia Dana 2000-03-18 00:00 o 50
Cesar 1 De PRECITACION PTPM CON Dia phaviomitrico {convencional  Diana. 2000-03-19 00:00 ° 50
Puviometica  Cesar La Jagua De wico  15/08/1963 0000 PTPM _CON Dana 2000-03-20 00:0C o 50
Puvometica Cesar La Jagua De rco 15081963 0000 PTPM CON Dia Dara 2000-03-21 00:00 W0 S0
Puviometica  Cesar La Jagua De Bwco PTPM CON Dia Dara 2000-03-22 00-00 o 0
Puviometica Cesar La Jagua De lbwico  15/08/1963 00:00 PTPM_CON Dana 2000-03-23 00:00 0 50
Cosar La Jagua De Rwico. PTPM CON Dia Dana 2000-03-24 0000 o 50

Puvometica Cesar La Jagus De lowico  15/08/1963 00.00 PTPM CON Da Dara. 2000-03-25 00:00 ) S0
Cesar L PTPM_CON Dara 2000-03 26 00-00 o 50

Cesar L De Rurco PTPM CON Dia Dava 2000-03-27 00-00 5 S0

Pruvométnca Cesar La Jagua De wico 15081963 0000 PRECIPITACION PTPM CON  Dia phaviométnco (convencionall  Diaria 2000-03-28 0000 ° 0
Ceosar L De brco PTPM CON Dia Dara 2000-03-29 00:00 L) 0

Puviométnca Cesar L8 Jagua De inco  1SO819E3 0000 PRECIPITACION PTPM CON Dia phaviometrco (convencionall  Diavia 2000-03-30 00:00 o 0
Puvomética Cesar La Jagua De o PTPM CON Dia Dara 2000-03-31 00:00 o 50
Cesar L De unco PRECIPITACION PTPM CON  Dia pluwometnco (convencionall  Diaria 2000-04-01 0000 o 50

Conar ! 1SVAINEI 0000 PRECIPITACION PTPM CON Dia phiwométrco iconvencionall  Deara 2000-04-02 0000 o S0

Piiometica Cesar La Jagua De Rwico PTPM_CON Da Dara 2000-04-03 00-00 o S0
Conar L rco 0000 PTPM CON Dia Dara 2000-04-0¢ 00:00 o S0

Puviométnca Cesar La Jagua De Ririco  1S/08/1963 0000 PRECIPITACION PTPM CON Dara o 50
Pumometnca Cesar LaJagus De lowico  1S/081963 0000 PRECIFTACION PTPM CON Dia phuvometrico (comvencional  Diana 2000-04-06 00-00 o S0
Puvometnca Cesar La Jagua De lorico  1S081963 0000 PRECIPITACION PTPM CON Dia pluwomeétnco (comvencionaf  Diaria 2000-04-07 00:00 o S0
Cesar L PTPM_CON Diaria. 2000-04-08 00-00 o 50

Cenar L 15/08/1963 0000 PRECIPTACION PTPM CON Dia phaviométrico iconvencional  Diaria 2000-0¢-09 00-0C o 50

Cenar L De 15/08/1963 00 00 PTPM_CON Dana 2000-04-10 00:00 0 %

Cosar L 15/08/1963 00-00 PTPM_CON Dara 2000-04-11 00:00 o 50

Cesar L 150819630000 PRECIPITACION PTPM CON Dia phuvométrico (convencionsl  Daria 2000-04-12 00-00 o 50

Pumviometica Cesar La Jagua De eco  1508/1963 00:00 PTPM CON Dana 2000-0¢-13 00:00 12 S0
Pruvomética Ceser La Jague De wnco 15087963 0000 PTPM_CON Dara 2000-04- 14 0000 " S0
Pluviometnca Cesar La Jagus De inco  15/08/1963 00-00 PTPM_CON Daria 2000-04-15 00:00 ] S0
Cesar L 15081963 0000 PTPM_CON Dana 2000-04- 16 00-00 ® S0

Cosar L Do PTPM_CON Dara 2000-04-17 0000 o 0

Cesar L 00 PRECIPITACION PTPM CON Dia phavométrco fconvencional  Diaria. 2000-04- 18 00:00 1 S0

Pluvométrica Cesar La Jague De wico  15/08/1963 00-00 PTPM_CON Dana 2000-04-19 00-00 o 50
Cesar L 15/08/1963 00.00 PTPM_CON Da Dana ° so

Cesar L 15081963 00.00 PTPM_CON Dana 2000-04-21 00:00 " 50

Puvometrca  Cesar s Jagua De Rico  1508/7963 0000 PTPM CON Dia Dana. 2000-04-22 00-00 o 50
Cosar L TSOM1963 0000 PRECIPTTACION PTPM CON Dia pluwomeétrico icomvencional  Diaria 2000-04-23 00:00 o 50

Puviometica Cesar L2 Jagua De Bico 15081963 0000 PTPM CON  Dia Dana. 2000-04-24 00-00 9 0
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25020230 | AGUA LA [25020230] 05621666670 7333047222 170 Cosar L De irco PTPM CON Dia plaviomitrica fcomvencional)  Diaria 202110040000 15 50
V02020  JAGUA LA [25020230) 9 S621866670 73 10047222 7 Cosar [ PTPM CON Dia Dana 202910050000 3¢ 0
V000230 | JAGUA LA [25020230] 95621666670 7330947222 170 Conar L 150819630000 PRECIPTACION PTPM CON (ks phuviomitrico (convencional)  Diaria 202110080000 0 %
25020230 JAGUA LA (25020230 0 5621668670 -73 33947222 m Cesar la }00 PRECIPITACION PTPM CON Dia pluviometrico iconvencional)  Diana 2021-10-07 0000 o 0
2BO202I0 | JAGUA LA [25020230] 9 S621688670 7333047222 170 Phwométnca Ceser La Jagua De irico  15/08/1963 00-00 PTPM_CON Dia Dana 2021-10-08 00-00 4 50
2S0R0030  JAGUA LA [25020230) 95621666670 7333947222 170 Pluwoméinca Cesar La Jagua De Brico  1508/1963 00:00 PRECIPITACION PTPM_CON Dia phaviométrico (convencional)  Disria 202110080000 14 %
20000090 | IAGUA LA [25020230] 05621666670 TIIIATZZ2 170 Pvomética Cosar La Jagua De irco PTPM_CON Diana 202110100000 1 %0
M| IACUA LA [25020230] 95621666670 TIIWATZZZ 170 Prvamitica Cesar La Jagus D kwico  15/08/1963 0000 PRECIPITACION PTPM CON Dia puviemitrico (convenciona) Diaria 202110-110000 12 50
“muwm 95671666670 73IW4TZZ? 170 Pusiomética Cesar La Jagua De tirico PTPM_CON Dania 202110120000 16 %0
2W020200  JAGUA LA [25020230] 95621666670 7333047222 170 Cosar L 150819630000 PRECIPITACION PTPM_CON Dia phviometrico (comwncionsl)  Diana 202110120000 & 50
25020230 | JAGUA LA [25020230) 95621666670 7333047222 170 Cesar La Jag 150819630000 PRECIPITACION PTPM_CON Dia phiviomitrico (convenciona) Diaria 202110140000 1 %0
29020030 | JAGUA LA [25020230] 95621666670 733347222 170 Pravoméinca Cesar L PTPM_CON Diavia 2021-90-150000 3 50
V020230  JAGUA LA [25020230) 9 5621666670 73 39947222 17 Cosar L Do PTPM_CON Dia D 2021-10-16 00:00 "w %0
29000230 | JAGUA LA [25020230] 05621668670 7130047222 170 Puviomética Cosar La 100 PTPM CON Dia pluviomsétrico (convenciona)  Diaria 202110170000 & 50
2V000230 | JAGUA LA [25020230] G 5621686670 7333047222 170 Phavomética Cesar La Jagua De wrico 15081963 0000 PRECIPITACION PTPM CON Dk phuviométrico iconvencionad)  Diaria 202110180000 © %
29020290 JAGUA LA [25020230] 95621666670 7330047222 170 Povométnca Cesar La Jogua De lwco 157081963 0000 PRECIPTACION PTPM_CON Dla phiviometrcs (convencionsl)  Diana 22110190000 1 50
25020230 | JAGUA LA [25020230] © 5621866670 7333047222 170 Cosar [ De 15081963 00:00 PRECIPITACION PTPM CON Dia pluviométrico (convenciona) Diaria 22110200000 8 %0
28020230 JAGUA LA [25020230] 05621686670 7333047222 170 Puomética Cesar La Jagua De lco PTPM CON Da Dara 202110210000 © %0
utmum 95621666670 7333047222 170 Pumomética Cesar La Jagua De wico 150819630000 PRECIPITACION PTPM CON Dia phuviométnco (convenciona) Diana 22110220000 ¥ %0
25020830 | JAGUA LA [25020230) 95621666670 7133047222 170 Phviométrica Cesar La Jagua De wico  15/08/1963 00:00 PIPM_CON Dia Diavia 202110230000 0 %0
28020230 | JAGUA LA [25020230] 95621666670 7333947222 170 Phwométnca Cesar La Jagua De Rurco 00 FTPM CON Dara 202110240000 4 %0
25020230 IAGUA LA 25020230 § 5671660670 -73 33947227 170 Puvométnca Cesw LaJagua De brco 150819630000 PRECIPTACION PTPM CON Dia plviomitrico converciona)  Diaris 2021-10-25 00:00 0 0
29020230 | JAGUA LA [25020230] 95621660670 713347222 170 Pomébica Gesar Lo Jagua De wico  15/06/1063 00:00 PTPM_CON Dara 202110260000 7 %0
28080030 | IAGUA LA [25020230] 95621666670 7234222 170 Poméivca Ceser La Jagua De rco 150819630000 PRECIPITACION PTPM CON Dia phwviomitnco (convencional) Diania 202110270000 5 %0
_1mum:m 95621666670 -TII47222 170 Phviomética Cesar v PTPM_CON Din phaviomitrico convencional)  Diara 22110280000 1 %0
25020230 | JAGUA LA [25020230] 95621666670 7323947222 170 Phuwomética Ceser La Jagua De Rarico  15/08/1963 00:00 PTPM_CON Daria 202110290000 2 %0
2S000230  JAGUA LA [25020230] 0 5621666670 73 33947222 170 Conar L 15087963 0000 PRECIPITACION PTPM CON Di phviomitrco iconvenciona  Daria 202110300006 37 50
28000200 JAGUA LA [25020230) 05621666670 7333947222 170 Cosar L 15081963 0000 FTPM CON Dia Daria 22110310000 9 S0
25020230 JAGUA LA [25020230] 5621666670 7333047222 170 Paomética Ceser La Jagua De Rwrico PTPM_CON Dara 202111010000 20 %0
20020230 | JAGUA LA 25020230 95621666670 7333047222 170 Phvométrica Cesar La Jagua De lwico 15081963 00:00 PTPM_CON Daria 202111020000 1 50
28020230 IAGUA LA [25020230] 95621666670 7333047222 170 Phuvomeétrica Cesar La Jagua Do orico 15081963 00:00 PTPM_.CON Dia Daria 20211100000 0 %0
28000230 | IAGUA LA [25020790] 95621666670 TAN4TZZ2 170 Cosar L De 1508/1963 00.00 PTPM CON Oia Daria 202111040000 0 %0
25020030 IAGUA LA [25020230) 95621666670 -T33I47222 170 Phavomeétnca Cesar La Jagua De forico  15/08/1963 0000 PRECIMTACION PTPM_CON Dia phiviométnco (convenconal  Diana 20111050000 0 %0
28020090 | JAGUA LA (250202307 05621666670 7333047222 170 Cesar L PTPM_CON Dia phiviométrics iconvancional Diaria 202111060000 0 %0
25020230 JAGUA LA [25020230] 05621666670 -7333047222 170 Cosar L PTPM CON Dia [ 202111070000 13 %0
28020230 JAGUA LA [25020230) 9 5621666670 7333947222 170 Comar L 15081963 0000 PTPM_CON D Dana 202111080000 0 %0
200000 IAGUA LA Z5020230) 95671666670 TIIWNTZZ  1TD Comar L PTPM_CON  Dia phawiométrics (convencionel)  Diaria 202111080000 0 %0
25020200 JAGUA LA [26020230) 95621666670 7333947222 170 Phuvomeéinica Cesar La Jagua De irco 150819630000 PRECIPITACION PTPM_CON Dia phaviomitrico (comvenciona)  Diaria 22111100000 0 50
25020230 JAGUA LA [26020230) § 5621666670 -7313047222 170 Cesar La PTPM CON  Dia phviométrce (convencional) Diaria 202111110000 0 %0
2000230 IAGUA LA [PS20730) 95621660670 TITWLTZZ 170 Cumar [ 150819630000 PRECITTACION PTPM CON Dia phsviometnes (convencionsl] Diara 2021-11-120000 ¢ %0
25020230 JAGUA LA [25020230) §5621866670 7323947222 170 Cosar L De tinco PRECIPITACION PTPM CON Dia phuviomitrco (convencional) Diaria 202111130000 0 50
25020230 JAGUA LA [25020230] 95621666670 7333047222 170 Phuvomeétrica Cesar La Jagua De lrico 150819630000 PRECIPITACION PTPM CON Dia phwviometricd (convencional) Dians. 202111140000 O 50
2020230 JAGUA LA [25020230) @ 5621666670 7333947222 170 Comor [ PTPM_CON O Daria 202111150000 0 S0
2J020230 IAGUA LA [25020230| 05621666670 73347222 170 Cosar L 150819630000 PRECIPTACION PTPM CON Dia phuviomitrico (convencionall  Diana 202111160000 0 50
2S020230 | JAGUA LA [25020230] © 5621666670 7233047222 170 Conar L PRECIPTACION PTPM CON D pluviométics (convenciona)  Diana 22111170000 0 %
2020230 | JAGUA LA [25020230) § 5621666670 733947222 170 Cosar L 2 PTPM_CON D phiviométnco (comvencional  Diana 20211118000 0 50
29020230  JAGUA LA [25020230] 9 5621686670 7333847222 170 Puuvomeétrica Cesar ta PTPM_CON Dia phiviométrco (convencional) Diara 202111190000 © S0
2000230 | IAGUA LA [25020290] 95621668670 TIIWETZ22 170 Pvaménica Cesar La Jagua De lrico 150810630000 PRECIITACION PTPM_CON Dia phiviometrico fconvenciona)  Diarns. 202111200000 0 50
25020230 | IAGUA LA [25020230] 95621606670 73347222 170 Cesar L PTPM CON Dia pluviométrico (convencional)  Diara 22111210000 1 S0
25020230 JAGUA LA [25020230) 0 5621666670 733347222 170 Conar L 150810630000 PRECIPTTACION PTPM_CON Dia phiviomeétrico (conwnciona) Diara. 221112000 25 %0
2B020230 | JAGUA LA (250202307 95621666670 7333047222 170 Phuvometrica Cesar La Jagua De fowico 150819630000 PRECIITACION PTPM CON Dia phavomitnco fconvenciona)  Dara 202111220000 © 50
25020230 | JAGUA LA [25020230] 05621666670 7333047222 170 Conar La PTPM CON Dia Davia 20211124000 0 %0
2030030 | IAGUA LA 5020230] 0 SE21666670 TIIWATZZZ 170 Phvomética Cesar La Jagua De lirco  15/08/1963 0000 PRECIPITACION PTPM CON Dia phiviométrico (convencional) Diavia 202111250000 1 50
2800230 | IAGUA LA [25020230] 95621866670 TIXBIT2Z2 170 Prvomévica Cesar La Jagua De rico  15/08/1963 00:00 PRECIPITACION PTPM_CON Dio phiiométrico (convencional)  Diana 22111260000 15 50
20000 | JAGUA LA [25020230] 95671666670 7IIOT222 170 Cosar [ PRECIPITACION PTPM_CON Dia phoviométrico convenciona) Diaria 202111270000 0 %0
25020230 | JAGUA LA [25020230] 95621666670 7333047222 170 Cesar L 150819630000 PRECIPITACION PTPM CON Dia phuviométnco (convencional) Diaria 202111200000 10 &0
25020230 JAGUA LA [25020230] 05621666670 7333047222 170 Cesar 00 PTPM_CON Dana 22111290000 45 50
28020230 | JAGUA LA [25020230] 95621666670 TIIWIT2Z2 170 Puomitica Cesar Ln Jagua De lorico 150819630000 PRECIPITACION PTPM_CON Dia phiviométrco (convencional)  Diaria 202111300000 0 50
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Tabla 2. Parametros estadisticos de la serie de maximas de precipitaciones anuales en cada mes,

ajustadas a diferentes tipos de distribucion

Calle 5 N no. 29-37 Urbanizacién CLUB HOUSE, Valledupar.TEL. 5725192. CELULAR.: 300 623 1258.

Promedio 102,19 4,59
Desv. Estandar al,22 0,27
Coef Asimetria 0,722 0,270
Coef Curtosis 4,21
No Datos 43
Valor Maximo 172
Valor Minimo 51
CONSTANTES
VARIABLES
DISTRIB. GUMBEL
Sn 1,1479
Yn (media) 0,5453
a (Sn/Sd) 0,0422
Xf (u) 89,3
DISTRIBUCION PEARSON LOG-PEARSON
Coef Asimetria 0,722 0,270
LOG NORMAL
Coef. Variacion
Cv (Sd/x) 0,27 0,06
GENERAL VALORES EXTREMOS EVIII
Coef Asimetria* 0,429
1/A 0,43
AM (ver nota) 2,35
B(alpha) 2,50
alpha(A) 0,28
BA 109,92
cA 42,01
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Imagen 2 .Comportamiento promedio mensual durante los afios de registro, la
grafica muestra los valores medios de precipitacion para cada mes.
Tabla 3. Prueba CHI CUADRADO para establecer el mejor ajuste.
RETORNO | PE |[REDUCIDA |REDUCIDA| W | Z |PEARSON LOG LOG- LOG
(afos) GVEII (GurTrbeI) PEARSON | PEARSON | NORMAL
2,00 0,50 0,69 0,37 1,18 0,00 -0,12 0,04 4,60 -0,13
5,00 0,20 1,61 1,50 1,79(0,84 0,79 0,85 4,82 0,77
10,00 0,10 2,30 2,25 2,15(1,28 1,33 1.25 4,93 1,32
14,90 0,07 2,70 2,67 2,32 (1,50 1,62 1,44 4,98 1,62
20 0,05 3,00 2,97 2,45|1,65 1,82 1,56 5,01 1,83
25,0 0,04 3,22 3,20 2,5411,75 1,97 1,65 5,04 1,98
50,00 0,02 3,91 3,90 2,80(2,05 242 1,91 5,10 2,46
100 0,01 4,61 4,60 3,03(2,33 2,84 2,13 5,16 2,92
200 0,01 5,30 5,30 3,26 2,58 3,25 2,32 5,22 3,37
20 0,05 3,00 2,97 2,45(1,65 1,82 1,56 5,01 1,83
25 0,04 3,22 3,20 2,5411,75 1,97 1,65 5,04 1,98
30 0,03 3,40 3,38 261|183 2,09 172 5,06 2,11
40 0,03 3,69 3,68 2,72|11,96 2,28 1,83 5,08 2,31
45 0,02 3,81 3,80 2,76 (2,01 2,35 1,87 5,09 2,39
50 0,02 3,91 3,90 2,8012,05 2,42 1,91 5,10 2,46
55 0,02 4,01 4,00 2,8312,09 2,48 1,94 5,11 2,52
60 0,02 4,09 4,09 2,8612,13 2,53 1,97 512 2,58
65 0,02 4,17 417 2,89(2,16 2,58 1,99 513 2,63
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70 0,01 4,25 4,24 29112,19 2,63 2,02 L 513 2,68
75 0,01 4,32 4,31 2941222 2,67 2,04 514 2,73
80 0,01 4,38 4,38 2,96 (2,24 2,71 2,06 5,15 2,77
85 0,01 4,44 4,44 2,98 12,27 2,75 2,08 515 2,81
90 0,01 4,50 4,49 3,0012,29 2,78 2,10 5,16 2,85
95 0,01 4,55 4,55 3,02 (2,31 2,81 211 5,16 2,88
100 0,01 4,61 4,60 3,03(2,33 2,84 2,13 5,16 2,92
200 0,005 5,30 5,30 3,26 (2,58 3,25 2,32 5,22 3,37
PRUEBA CHI CUADRADO

Tabla 4. Prueba CHI CUADRADO para establecer el mejor ajuste.

NORMAL GUMBEL PEARSON LOG-PEAR LOG-NOR EV3
P (mm) P (mm) P (mm) P (mm) P (mm) P (mm)
102,2 97,9 99,0 99,9 98,7 100,1
1251 124,8 123,6 124 1 123,1 125,2
137,1 1426 138,4 138,1 138,1 138,9
143,0 152,5 146,2 145,3 146,2 1457
147,0 159,7 151,8 150,3 151,9 150,3
149,8 165,1 155,9 154,0 156,2 153,7
158,1 181,8 168,0 164,7 169,1 163,4
165,5 198,3 179,6 174,8 181,6 1721
172,3 2148 190,7 184,3 193,8 180,1
147,0 159,7 151,8 150,3 161,9 150,3
149,8 165,1 155,9 154,0 156,2 153,7
152,1 169,5 159,1 156,9 159,6 156,3
155,5 176,4 164,2 161,4 165,0 160,4
156,9 179,3 166,2 163,2 1671 162,0
158,1 181,8 168,0 164,7 169,1 163,4
159,2 1841 169,6 166,2 170,8 164,6
160,1 186,1 1711 167,5 172,4 165,7
161,0 188,1 172,5 168,6 173,8 166,8
161,8 189,8 173,7 169,7 175,2 167,7
162,5 191,5 1749 170,7 176,4 168,6
163,2 193,0 175,9 171,6 177,6 169,4
163,8 194,5 176,9 172,5 178,7 170,1
164,4 195,8 177,9 173,3 179,7 170,8
165,0 197 1 178,8 1741 180,7 171,5
165,5 198,3 179,6 174,8 181,6 1721
172,31 214,83 190,73 184,27 193,84 180,07
15,25 13,3 13,4 13,2 13,4 14,4
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Imagen 4. Analisis de frecuencia de precipitacion maxima en 24 h, estacion La Jagua

Con los resultados de la tabla anterior y los valores maximos anuales de precipitacion diaria
(ver siguiente tabla) se realizé un analisis de distribucion LOG PEARSON. Se escogi6 por
mostrar un excelente ajuste acorde a la prueba de CHI CUADRADO. Con este analisis se
encontrd los siguientes valores de precipitacion para periodos de retorno consignados en la

tabla 5.
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Tabla 5. Valores de precipitacion para diferentes periodos de retorno con datos obtenidos
en la estacion La jagua

Tr NORMAL GUMBEL PEARSON LOG-PEAR LOG-NOR EV3
anos mm mm mm mm mm mm
10 137 143 138 138 138 139
14,9 143 152 146 145 146 146
2 147 160 152 150 152 150
2,5 150 165 156 154 156 154
3,33 158 182 168 165 169 163
5 166 198 180 175 182 172
10 172 215 191 184 194 180
20 147 160 152 150 152 150
25 150 165 156 154 156 154
50 158 182 168 165 169 163
100 166 198 180 175 182 172
1000 172 215 191 184 194 180
chi? 15,3 13,3 13,4 13,2 13,4 14,4
Curvas IDF

Las curvas Intensidad - Duracion - Frecuencia son el resultado de ajustar puntos
representativos de intensidad en intervalos de duracion diferentes, correspondientes a
registros historicos de precipitacion para una estacion determinada. Cuando no se cuenta
con informacion suficiente o confiable, se pueden construir las curvas IDF utilizando
métodos sintéticos, cuyos parametros han sido regionalizados por zonas en Colombia.

Para el presente estudio, se utilizo la metodologia propuesta por Vargas y Diaz-granados
1998. En este estudio se dedujeron curvas intensidad-duracion-frecuencia por correlacion
con la precipitacion maxima promedio anual en 24 horas, el nimero promedio de dias de
lluvia al afio, la precipitacion total media anual y la elevacion de la estacion. La mejor
correlacion obtenida, sin embargo, fue la que se obtuvo con la precipitacion maxima
promedio anual en 24 horas en una estacion, y es la que se propone para los estudios,
ademas de que es la mas sencilla de utilizar (Manual de Drenaje para Carreteras 2009
INVIAS).

La expresion resultante esta dada por:
I(mm/ h)= aI,—M"
r
Dénde:
[: Intensidad de precipitacion, en milimetros por hora (mm/h).
T: Periodo de retorno, en afios
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M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 h a nivel multianual

t: Duracion de la lluvia, en minutos (min).

a, b, ¢, d: Parametros de ajuste de la regresion. Estos parametros fueron regionalizados
como se define en la imagen 5 y sus valores se especifican en la Tabla 6.

Tabla 6. Valores de los coeficientes a, b, ¢ y d para el calculo de las curvas intensidad-duracion-
frecuencia, IDF, para Colombia.

REGION a b c d
ANDINA R1 094 0.8 0.66 0.83
CARIBE R2 2485 022 0.5 0.1

PACIFICOR3 1392  0.19 0.58 0.2
ORINOQUIAR4 553  0.17 0.63 0.42

Aplicando la metodologia de VARGAS Y DIAZ - GRANADOS explicada y resolviendo la
ecuacion para distintos tiempos de concentracion. Con los resultados de intensidades para
diferentes tiempos, estos tiempos en el momento de aplicacion del método racional se
ubicaran como el tiempo de concentracion calculado para el cauce en estudio.

Al graficar estos valores obtenemos las curvas IDF sintéticas que se aprecian en la imagen
6, de la zona de estudio siendo estas curvas IDF, las curvas de precipitacion caracteristicas
de la zona de estudio. Se generé curvas de IDF sintéticas por la falta de informacion
pluviografica. Sin embargo, las curvas sintéticas son la mejor opcion para acercarse a
valores, de los que se esperarian si se realizaran unas curvas IDF convencionales con
informacion pluviografica, en la imagen de curvas IDF se plasman estas curvas.
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Imagen 5. Regionalizacion de parametros para estimacion de IDF sintéticas segtn la metodologia
de VARGAS Y DIAZ —- GRANADOS
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I;r.lagen 6. Grafica las curvas de IDF sintéticas segtin la metodologia d¢ VARGAS Y DIiAZ —

GRANADO

Con las curvas IDF generadas, se aplicara el método racional para determinar el
dimensionamiento de las estructuras de drenaje de aguas lluvia del proyecto.

Determinacion del caudal de diseiio:

Método racional

Es la metodologia mas utilizada en hidrologia para la generacion de caudales de disefio en
obras de drenaje. Se aconseja utilizar ésta en cuencas menores a 2.5 km2, ya que se utiliza
las hipotesis siguientes: (i) Se supone que el coeficiente de escorrentia es constante en toda
la cuenca (ii) No se tiene en cuenta el almacenamiento del agua (iii) Se asume que la
intensidad de la lluvia en la cuenca es constante.

A continuacion se muestra la ecuacion del método racional (Chow, 1994).

Q=0.0278xCxIxA 6 CxIxA dependiendo de la unidades que se empleen

Dénde:

Q = Caudal Méaximo (m3/s).

C = Coeficiente de escorrentia: Es la relacion entre el volumen total de agua que se
precipita y el volumen real de escorrentia producida, después de descontar las pérdidas por

Calle 5 N no. 29-37 Urbanizacion CLUB HOUSE, Valledupar.TEL. 5725192. CELULAR.: 300 623 1258.
e-mail: celedonx@hotmail.com




ERWIN ANTONIO CELEDON JARAMILLO
INGENIERO CIVIL U.F.P.S.

MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL, ENFASIS EN
HIDROLOGIA E HIDRAULICA

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

almacenamiento, retencion e infiltracion propia de cada cuenca, esto depende de: (i)
porcentaje de permeabilidad, (ii) pendiente, (iii) caracteristicas de encharcamiento de la
superficie. En la tabla 15.1.1 del libro Hidrologia Aplicada (Chow, 1994), se muestran
coeficientes de escorrentia para cada una de las caracteristicas del suelo y su periodo de
retorno.

I= La intensidad de la lluvia (mm/h) o (m/s), es la tasa promedio de lluvia en milimetros
por hora para una cuenca o subcuenta de drenaje particular (Chow, 1994).

A= Area de drenaje ha 6 km2

0.00278 = constante que resulta de convertir la intensidad a metros por segundo (m/s) y el
area de drenaje en hectareas (ha) a metros cuadrados (m2). Esta constante se usa para
realizar las conversiones mencionadas, en todo caso lo que se requiere es trabajar en las

mismas unidades cada parametro.

Tabla 7. Periodos de retorno para diferentes obras de drenaje vial.

PERIODOS DE
TIPO DE OBRA RETORNO EN ANOS
CUNETAS 5
ZANJAS DE CORONACION 10
ESTRUCTURAS DE CAIDA 10
ALCANTARILLAS DE 0.9
m METROS DE DIAMETRO 10
PUENTES MENORES (LUZ
MENOR A 10 m) 25
PUENTES DE LUZ MAYOR
O IGUAL A 10 m Y MENOR
AS50m 50
PUENTES DE LUZ MAYOR
O IGUAL A 50 m 100
DRENAJE
SUBSUPERFICIAL 2
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Imagen 6.1. Cuenca que descarga en paso en el abscisado k1+600
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[agen 6.2. Cuenca que descarga en paso en el abscisado k1+600
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Imagen 6.3. Cauce que descarga en paso en el abscisado k1+600
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Imagen 6.4. Cuenca que descarga en paso en el abscisado k2+120
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Imagen 6.5 ubicacion alcantarilla 1 k0+232,
Se aprecia que se encuentra en un punto de descarga sobre cultivo de café por lo que se

sugiere omitir esta estructuray hacer manejo longitudinal.
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Imagen 6.6 ubicacion alcantarilla k0+404

Se aprecia que se encuentra en un punto de descarga sobre cultivo de café, por lo que se
sugiere omitir esta estructura y hacer manejo longitudinal.

Calle 5 N no. 29-37 Urbanizacién CLUB HOUSE, Valledupar.TEL. 5725192. CELULAR.: 300 623 1258.

e-mail: celedonx@hotma




ERWIN ANTONIO CELEDON JARAMILLO
INGENIERO CIVIL U.F.P.S.

MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL, ENFASIS EN
HIDROLOGIA E HIDRAULICA

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

1/2024,

it

\ N M__L‘ S
Imagen 6.7 ubicacion alcantarilla k0+404

Se aprecia que se encuentra en un punto de descarga sobre cultivo de café, por lo que se
sugiere omitir esta estructura y hacer manejo longitudinal.
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Se aprecia que se encuentra en un punto de descarga sobre cultivo de café, por lo que se
sugiere omitir esta estructura, hacer manejo longitudinal.
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™ | Imagen 6.9 ubicacion alcantarilla k0+707

Se aprecia que se encuentra en un punto de descarga sobre cultivo de café, por lo que se
sugiere omitir esta estructura y hacer manejo longitudinal.
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Imagen 6.10 ubicacion alcantarilla 1+232

Se aprecia que se encuentra en un punto Optimo para descarga. este punto seria ideal para
descargar las aguas acumuladas desde el k0+000 hasta k1+232,6.
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Imagen 6.11 Ubicacion alcantarilla k0+404

Google Earth

Se aprecia que se encuentra en un punto de descarga sobre cultivo de café, este punto seria
ideal para descargar las aguas acumuladas desde el k0+000 hasta k1+232,6
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Imagen 6.12 Ubicacion alcantarilla k+876

Se aprecia que se encuentra en un punto de descarga sobre cultivo de café, por lo que se
sugiere omitir esta estructura y hacer manejo longitudinal.
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Imagen 6.13 ubicacion alcantarilla k1+876

Se aprecia que se encuentra en un punto de descarga sobre cultivo de café, por lo que se
sugiere omitir esta estructura y hacer manejo longitudinal.
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Imagen 6.14 Ubicacion batea k2+088

Se aprecia que se encuentra en un punto de Optimo.
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Imagen 6.15 ubicacion alcantarilla k2+088

Se aprecia que se encuentra en un punto de Optimo. este box es un alivio de la cuenca que
drena en el abscisado k2+120.
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Imagen 6.16 ubicacion alcantarilla k2+540

Se aprecia que se encuentra en un punto de Optimo.
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Imagen 6.17 vista general de las cuencas del proyecto
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Imagen 6.18 vista cuenca de cptacion de k0+000 a k0+1232
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Imagen 6.19 Vista cuenca de compleentaria de 1+600.
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Imagen 6.20 Vista General de la zona
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Tabla 8. Seleccion del periodo de retorno para determinar intensidad IDF

TABLAD. 4.1
Curvas IDF
Nivel de lejidad del sistema Obtencién minima de curvas IDF
Bajo y medio Sintética
Medio aito Informacion pluviografica regional
Alto Informacion pluviografica local

D.4.3.4 Periodo de retorno de disefio

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la importancia de las areas y con los
danos, perjuicios o molestias que las inundaciones periédicas puedan ocasionar a los habitantes, trafico
vehicular, comercio, industria, etc. La seleccion del periodo de retorno estd asociada entonces con las
caracteristicas de proteccion e importancia del area de estudio y, por lo tanto, el valor adoptado debe
estar justificado. En la tabla D 4 2 se establecen valores de periodos de retorno o grado de proteccion

TABLADA42
Periodos de retorno o grado de proteccion
Caracteristicas del area de drenaje Minimo Aceptable Recomendado
(afios) (afios) (afios)
Tramos iniciales en zonas residenciales con 2 2
areas tributarias menores de 2 ha
Tramos iniciales en zonas comerciales o 2 3 3
ir?austnales_ con areas tributarias menores de 2
a
Tramos de alcantarillado con areas tnbutarias 2 3 5
entre 2y 10 ha
Tramos de alcantariliado con areas tnbutarias 5 5 10
mayores de 10 ha
Canales abiertos en zonas planas y que drenan 10 25 25
areas mayores de 1000 ha *
Canales abiertos en zonas montanosas (aita 25 25 50
velocidad) o a media ladera, que drenan areas
mayores 3 1000 ha

*Parte revestida a 10 afos, mas borde libre a 100 anos

Dependiendo del nivel de complejidad del sistema, las autoridades locales deben definir el grado de
proteccion, esto es, minimo, aceptable o recomendado. En cualquier caso este grado de proteccion. o
periodo de retorno debe ser igual o mayor al presentado en la tabla D.4.3. Sin embargo, en casos
especiales en los cuales exista el peligro de vidas humanas, las autoridades locales pueden incrementar
el grado de proteccion.

TABLA 43
Grado de proteccion segun el nivel de complejidad del sist
Nivel de complejidad del sistema | Grado de proteccion igual o mayor al: |
Bajo Minimo
Medio Minimo
Medio alto Aceptable
Alto Recomendado

Se escoge Periodos de retorno acorde a el nivel de proteccion de cada estructura.

ESTIMACION DE CAUDALES

k2 +120
CUENCA METODO RACIONAL

A=70.000 M2
C=35

TC=15 MIN, TR 50
=188

Q=1,27 M3/S

Cuneta0 - 1+2323
Calle 5 N no. 29-37 Urbanizacion CLUB HOUSE, Valledupar.TEL. 5725192. CELULAR.: 300 623 1258.
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METODO RACIONAL
A=47.416 M2
C=35
TC=15 MIN, TR 25
[=188
Q=0.872 M3/S
Revestimiento: | Hormigon seccion buena
~Datos
Caudal 872 [iv's]
Pendiente longitudinal: | 13 [%]
Talud (Z1) : I
Tahud2(Z2): 03
@ Tipo de revestimientoiHormigon seccion buena ~l
" Especificar el coeficiente de rugosidad "n" =
~Resultados ~Dimensiones constructivas —— = .
Angulo intemo “Beta™: | 47 520 Az "B - . | /<
Coeficiente de rugosidad| (015 Ancho supedficial "B1": {—'n‘;—— [m] CALCULAR
Tirante deagua™h”: [ 0230  [m] Ancho supeficial 'B2": [ 05 [m] |
Ancwdssskin"T": [ 1608 Wl Ancho total "T" - i @
Area Hidraulica : [ o1ss [m'] : Talud 1 (21)- e vy CERRAR
Penmetro mojado : [ 168 I | Talud 2 (22) : IE
Radio hidraulico : TR Longitud lade"L1": [ 052 [m] @
Velocidad - [ 4751 [ Longitnd lado "1 [ 041 [m] IMPORTAR CAUDAL
Numero de Froude : [—T
Tipo de flujo : [Supercritico
1 Bordo libre "BL" : [0 ml |
Imagen 7. Chequeo de las alturas de laminas de agua de las cunetas
MANEJO CON ALC 36”

Se propone el paso de las aguas de escorrentia a través de una alcantarilla circular de 36. A

continuacion se presenta el chequeo de la capacidad de dicha estructura.

Tabla 9.Chequeo de las capacidades hidraulicas en las alcantarillas

| Malorial Pendiente Caudal | Profundidad ala | Profundidad normal | Profundidad critica | Profundidad a la Velocidad de
| = (S) (m's) entrada (m) (m) (m) | salida sahda (m's)
[~ 05% | 117 107 0.72 064 | 064 242

| Concrsio 20% 120 106 045 065 ‘ 053 3.08

| Reforzado — S = e —— By e e R S Sy
{ 5.0% 1.25 1.09 0.36 0.66 0.47 377

| 05% 122 108 061 065 | 063 258

| Plastico 2.0% 123 109 040 066 052 321

L 50% 125 109 031 066 046 387

Calle 5 N no. 29-37 Urbanizacion CLUB HOUSE, Valledupar.TEL. 5725192. CELULAR.: 300 623 1258.
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Cuneta0 - 142323 METODO RACIONAL
A=11.496 M2
C=35
TC=15 MIN, TR 25
[=188
Q=0,167 M3/S
 Datos 3 ;
Caudal 167 fit's] }
| Pendientelongitadinal [ 13 [%] |
Talud (Z1) : 376 R B ;
| " Tipo de revestimiento: = 3
I\ ln qon en genera _] - 1
» Especificar el coeficiente de rugosidad "n" =| 02 ;’
Bl B2 |
~Resultados ~Dimensiones constructivas g 1
Tahd2(Z2): o266 ANy - 02 | i
Coeficiente de rugosidad l—_—(—p—:— Ancho supedficial "B1": l 0.0% [m] :i CALCULAR i
Tirantedeagua™h": [ 154 [m] Ancho superficial "B2": | 0,73 [m] f
Anchodesolera"T": [ (g6  [m] - [ o8 i i @
Area Hidraulica : M oose W1 Tt Lo 3,76 | CERRAR
| Pesmewomojndo: [ osos fm || U@ I
i‘ Radio hidraulico : [ 0.067 [ml Longitud lado "L1": | 0,78 [m] ! @
| Velocidad - 3085 sl Longitud lado "L2": [ 021 [m] . IMPORTAR CAUDAL

Numero de Froude : 3.44
Tipo de flujo : { Supercritico
Bordo libre "BL" - ! 00 [m]

Imagen 7.1 Chequeo de las alturas de laminas de agua de las cunetas

SECCION TIPICA DE K1 +232 a K1+600
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CAPA DE RODADURA

43 @0.2

£ niy0.25 en ombos
s g e HAETE L :l direcciones

Imagen 8. Seccién cuneta propuesta

DISENO DE CUNETA

Dado lo estrecho de la banca en todo el tramo estudiado, se propone una cuneta asimétrica
de las siguientes dimensiones:

1 0.50m
' = —

< —

~

0.20m

Imagen 8. Seccidn cuneta propuesta

tga =0.20 = 0.40
0.50

a=22°

Por razones de seguridad vial a debe ser menor de 25° por lo tanto la seccion propuesta
cumple con esta restriccion.
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Para

Q = 0.315{(Ye3* S12/n) (N+Z53} / [Z%4+1)172 + (N2+1) 172 [273

Donde

Q: caudal en m¥/s|

Y: altura de aguas 0.20m
S: pendiente longitudinal cuneta promedio  0.0133
N: talud derecho 0

Z: talud izquierdo 23

n: Coeficiente de Manning 0.015

Con la seccion anterior, se chequea la capacidad hidraulica de la cuneta, obteniéndose un
Q=0. m3/s El aporte de agua en un tramo esta dado por la formula:.

Q=0.278*C*I*A
C=0.70
I=109 mm/h con Tr 1:5 afios y Tc = 15 min

A=0.0072L; Lenkm

Calle 5 N no. 29-37 Urbanizacién CLUB HOUSE, Valledupar.TEL. 5725192. CELULAR.: 300 623 1258.
e-mail: celedonx@hotmail.com




ERWIN ANTONIO CELEDON JARAMILLO
INGENIERO CIVIL U.F.P.S.

MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL, ENFASIS EN
HIDROLOGIA E HIDRAULICA

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

Tabla 10. Cuadro de escorrentia

COEFICIENTE DE
TIPO DE AREA DE DRENAJE ESCORRENTIA
c
Suelos arenosos, planos, 2% ~0.05-0.10
Suelos arenosos, promedio, 2 -7 % 0.15-0.20
Suelos pesados (arcillosos), planos, 2% | 0.13-0.17
Suelos pesados (arcillosos), promedio, 2 -7 % { 0.18 - 0.22
Suelos pesados (arcillosos), pendientes, 7% | 0.25-0.35
| DISTRITOS COMERCIALES
Areas de centro de ciudad 0.7
S vggnas — S I
R ~ RESIDENCIAL
Casas individuales separadas ez 0.30 - 0.50
Casas multifamiliares separadas 0.40 - 0.60
Casas multifamiliares unidas | 080-075
Suburbana 0.25-0.40 |
Areas de apartamentos de vivienda | 050-070
I
INDUSTRIAL
Areas livianas - ) 0.50 - 0.80
Areas pesadas 0.60 - 0.90
PARQUES CEMENTERIOS ) 0.10-0.25
CAMPOS DE JUEGOS 0.20-0.35
AREAS DE PATIOS DE FERROCARRILES 0.20 - 0.40
AREAS NO DESARROLLADAS ~ 0.10-030 |
e CALLES o]
Asfaltadas 0.70 - 0.95
Concreto o ) 0.80 - 0.95
Ladrillo SR 0.70-0.85
CALZADASYALAMEDAS | 075-085
TECHOS ] 0.75-0.95
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Tabla 11. Cuadro de calculo de identificacion de las cunetas

i mm/h 109 i mm/h 109
m/s 3,02778E-05 m/s 3,02778E-05
ancho calzadam 5 anchocalzadam 5
0,7 c 0,7
0,042 Q MAX EN 0,099
CORTE

ABSCISA LONGITUD m SECCION CUNETA

0 1232,6 CUNETA IZQUIERDA
1,2,X 0,30

232,7

403,99

707,86

1232,6

1232,6 367,4 MANEJO POR LA VIA

1600

1600 279,7 MANEJO POR LA VIA

1879,7

1879,7 Al

1950,7

1993 137,54 MANEJO POR LA VIA

2088,24

2088,24 451,76 MANEJO POR LA VIA

2540

0 101,45 MANEJO POR LA VIA

101,45

310 310 MANEJO POR LA VIA

0

0 385,80 MANEJO POR LA VIA

372
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SECC TIP 1
b ., MATERIAL DE COBERTURA
(ARTICULO

0.15—+-0.07 NV 673-13)

T CAPA DE_RODADURA b
0.20 w2 g

0l
43 @0.2 ff . , ‘ 5 5
en ombas 0,25 . 2011 CAPAS GRANULARES |& $Q WY
direcciones | |. o =
1 = <
< o

Imagen 9. Seccidn tipica de cuneta
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ACTA

\

Vigenca a part de 17 de enero de 2022

Goaigo: r - GISK - U1Z
Version: 3102-03-2016

ACTA No. ___1__DEMAYORES Y MENORES E ITEMS NO PREVISTOS
il ok
TIPO D_OBRA CONTRATO No. CONTRATO No._401DE 2022
CONTI JP INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES SAS'
INTER _CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS
JuLIo , Director de O UIS ALBERTO GARCIA DI 3 3 3 i

1 |Desmonte y Limpieza de Zonas No Boscosa Ha 1,00 $ 155.858,00 | $ 155.858,00 - -l s -ls - 1,00 $ 155.858,00
2 [Cerca de Alambre Pua Con Postes de Madera ml 200,00 $ 12.133,00 | $ 2.426.600,00 - -ls -s - 200,00 $ 2.426.600,00
3 [Demolicion de estructuras Alcantarilla u 2,00 $ 267.658,00 | $ 535.316,00 - -l s -ls - 2,00 $ 535.316,00
4 |Remocion De Cercas De Alambres ml 200,00 $ 224000 $ 448.000,00 - -ls -s - 200,00 $ 448.000,00
5 |Excavaciones Varias Sin Clasificar m3 189,00 $ 11013900 | $ 20.816.271,00 - -l s -ls - 189,00 $ 20.816.271,00
Subtotal $ 24.382.045,00 - -ls - s - s 24.382.045,00

6 |Excavacion Material Comun De La Explaneacion y Canales m3 2.540,00 $ 13.941,00 | $ 35.410.140,00 22,63 -ls 315.42861| $ - 256263 $ 35.725.568,61
7 ‘Tenaplenes | m3 250,00 $ 61.779.00| $ 15.444.750,00 3.748,30 K 23156622570 | $ - 3.998,30 $ 247.010.975,70
Subtotal $ 50.854.890,00 $ 23188165431 | $ - s 282.736.544,31

8  [Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 1.076,48 $ 704.12500 [ $ 757.976.480,00 252,32 -l 177.664.820,00 [ $ - 1.328,80 $ 935.641.300,00
9 [Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa Kg 130.388,64 $ 8.264,00 | $ 1.077.531.720,96 10.694,46 -1 s 88.379.01744| $ - 141.083,10 $ 1.165.910.738,40
10 |Sub - Base Granular clase C m3 1.816,56 $ 166.494,00 | $ 302.446.340,64 182,59 -1s 30.400.139,46 | $ - 1.999,15 $ 332.846.480,10
11| Concreto Resistencia 14MPa (G) (Ciciopeo) m3 908,28 s 507.07000| $ 460.561.530,60 - (66,38)| s | 337.90130660| 241,90 s 122.660.233,00
12 |Sello de Juntas m 6.728,00 $ 427500 | $ 28.762.200,00 - ‘453‘60) $ -8 1.939.140,00 6.274,40 $ 26.823.060,00
13 |Suneta de Concreto Vaciada In Situ; incluye la conformacion de la superficie | .3 121104 s 845.957,00 | 1.024.487.765.28 - (@520 s s 207.462.494,68 965,80 s 817.025.270,60
Subtotal s 3.651.766.046,48 s 296.443.976.90 | S 547.302.941,28 S 340090708210

Transporte de Materiales Provenientes de la Excavacion de la Explanacion,

14 | Excavacion en material comun de cortes, canales y prestamos m3 112,00 $ 1119600 | $ 1.253.952,00 - -l s -ls - 112,00 $ 1.253.952,00
15 | Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 72,80 $ 70412500 | $ 51.260.300,00 - -ls -ls - 72,80 $ 51.260.300,00
16 |Concreto Resistencia 14MPa (F) m3 6,40 $ 538.782,00 | $ 3.448.204,80 - -l s -ls - 6,40 $ 3.448.204,80
17 |Rellenos Para Estructura con material de excavacion m3 38,20 $ 2121300 $ 810.336,60 620,60 -|s 13.164.787.80 | $ - 658,80 $ 13.975.124.40
18 | Tuberia de Concreto Reforzado 21 Mpa de 900 mm de diametro interior m 49,00 $ 726.367,00 | $ 35.501.983,00 - -l s -ls - 49,00 $ 35.591.983,00
19 | Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa KG 7.210,00 $ 8.264,00| $ 59.583.440,00 - -ls -ls - 7.210,00 $ 59.583.440,00
NP25|Excavaciones Varias Sin Clasificar a Mano m3 0,00 $ 6157200 | $ - 307,18 -ls 18.913.87168 | $ - 307,18 $ 18.913.871,68
Subtotal $ 151.948.216,40 s 32.078.659.48 | - s 184.026.875,88

SENALIZACION VERTICAL SENALES PREVENTIVAS Y

20 |Canales y Préstamos para distancias mayores de mil metros (1.000 m) m3/km 178.050,00 $ 1.297,00| $ 230.930.850,00 338.948,30 -l s 439.615.941,26 | $ - 516.998,30 $ 670.546.791,26
Medidos a partir de cien metros (100 m)
Subtotal s 230.930.850,00 s 439.615.941,26 | $ - B 670.546.791,26

21 |REGLAMENTARIAS 75X75 CM DE FIBRA DE VIDRIO Y REFLECTIVIDAD | und 55,00 $ 617.000,00 | $ 33.935.000,00 - -ls s - 55,00 $ 33.935.000,00
GRADO DIAMANTE (SENALES DE TRANSITO GRUPO | (75CM*75CM))
Subtotal $ 33.935.000,00 $ - s - s 33.935.000,00

Complementacién y Ajuste a Estudios y Disefios Base

4.700.262,00

$

23.501.310,00

23.501.310,00

SUB-TOTAL BASICO DE OBRA = (A)| $ 4.143.817.047,88 $ 1.000.020.231,94 |-$ 547.302.941,28 $ 459653433854

OBRAS DE COMPENSACION AMBIENTAL Y/O COMPLEMENTARIAS = (B) (NO MODIFICABLE) | § 3.590.018,00 s 3.500.018,00

VALOR BASICO OBRA=(C)| § 4.147.407.065,88 $ 1.000.020.231,94 |-$ 547.302.941,28 $  4600.124.356,54

COMPLEMENTACION Y AJUSTE A ESTUDIOS Y DISEROS = (D) (NO MODIFICABLE) | § 23.501.310,00 s - s - $ 23.501.310,00

'VALOR BASICO COMPLEMENTACION Y AJUSTE A ESTUDIOS Y DISENOS + CARACTERIZACION VIAL = (E) | § 26.652.570,00 $ - $ - $ 26.652.570,00
VALOR IVA ACTIVIDADES DE CONSULTORIA (19%) = (F)| $ 5.063.988,00 s - ls - s 5.063.988,00

PROVISION IMPLEMENTACION PROTOCOLOS BIOSEGURIDAD (INCLUYE IVA) = (G) (NO MODIFICABLE)| $ 4.091.467,00 s 4.091.467,00

VALOR TOTAL

Nota:

(Esta parte va tnicamente en la Gtima pagia)

EL
Firma:

02 DE ABRIL DE 2024

Nombre: JULIO FERNANDO PINEDO FUENTES

REP. LEGAL CONTRATISTA

FECHA DE ELABORACION

VALOR ADICIONAL REQUERIDO

$ 452.717.290,66

EL
Firma;

VIAS TERCIARIAS

Nombre: LUIS ALBERTO GARCIA
REP. LEGAL INTERVENTORIA O DIRECTOR DE

Copias: Contratista, Interventor

Provec

Revis¢

JULIO PINEDO FUENTES
DIRECTOR DE OBRA

LUIS ALBERTO GARCIA

DIRECTOR DE INTERVENTORIA




ACTA

\

Vigenca a part de 17 de enero de 2022

Goaigo: r - GISK - U1Z
Version: 3102-03-2016

ACTA No. ___1__DEMAYORES Y MENORES E ITEMS NO PREVISTOS
il ok
TIPO D_OBRA CONTRATO No. CONTRATO No._401DE 2022
CONTI JP INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES SAS'
INTER _CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS
JuLIo , Director de O UIS ALBERTO GARCIA DI 3 3 3 i

1 |Desmonte y Limpieza de Zonas No Boscosa Ha 1,00 $ 155.858,00 | $ 155.858,00 - -l s -ls - 1,00 $ 155.858,00
2 [Cerca de Alambre Pua Con Postes de Madera ml 200,00 $ 12.133,00 | $ 2.426.600,00 - -ls -s - 200,00 $ 2.426.600,00
3 [Demolicion de estructuras Alcantarilla u 2,00 $ 267.658,00 | $ 535.316,00 - -l s -ls - 2,00 $ 535.316,00
4 |Remocion De Cercas De Alambres ml 200,00 $ 224000 $ 448.000,00 - -ls -s - 200,00 $ 448.000,00
5 |Excavaciones Varias Sin Clasificar m3 189,00 $ 11013900 | $ 20.816.271,00 - -l s -ls - 189,00 $ 20.816.271,00
Subtotal $ 24.382.045,00 - -ls - s - s 24.382.045,00

6 |Excavacion Material Comun De La Explaneacion y Canales m3 2.540,00 $ 13.941,00 | $ 35.410.140,00 22,63 -ls 315.42861| $ - 256263 $ 35.725.568,61
7 ‘Tenaplenes | m3 250,00 $ 61.779.00 | $ 15.444.750,00 - -l s -ls - 250,00 $ 15.444.750,00
Subtotal $ 50.854.890,00 $ 315.42861 | $ - s 51.170.318,61

8  [Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 1.076,48 $ 704.12500 [ $ 757.976.480,00 252,32 -l 177.664.820,00 [ $ - 1.328,80 $ 935.641.300,00
9 [Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa Kg 130.388,64 $ 8.264,00 | $ 1.077.531.720,96 10.694,46 -1 s 88.379.01744| $ - 141.083,10 $ 1.165.910.738,40
10 |Sub - Base Granular clase C m3 1.816,56 $ 166.494,00 | $ 302.446.340,64 218174 -1s 363.246.619,56 | $ - 3.998,30 $ 665.692.960,20
11| Concreto Resistencia 14MPa (G) (Ciciopeo) m3 908,28 s 507.07000| $ 460.561.530,60 - (66,38)| s | 337.90130660| 241,90 s 122.660.233,00
12 |Sello de Juntas m 6.728,00 $ 427500 | $ 28.762.200,00 - ‘453‘60) $ -8 1.939.140,00 6.274,40 $ 26.823.060,00
13 |Suneta de Concreto Vaciada In Situ; incluye la conformacion de la superficie | .3 121104 s 845.957,00 | 1.024.487.765.28 - (@520 s s 207.462.494,68 965,80 s 817.025.270,60
Subtotal s 3.651.766.046,48 s 620.290.457,00 | 5 547.302.941,28 s 373375356220

Transporte de Materiales Provenientes de la Excavacion de la Explanacion,

14 | Excavacion en material comun de cortes, canales y prestamos m3 112,00 $ 1119600 | $ 1.253.952,00 - -l s -ls - 112,00 $ 1.253.952,00
15 | Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 72,80 $ 70412500 | $ 51.260.300,00 - -ls -ls - 72,80 $ 51.260.300,00
16 |Concreto Resistencia 14MPa (F) m3 6,40 $ 538.782,00 | $ 3.448.204,80 - -l s -ls - 6,40 $ 3.448.204,80
17 |Rellenos Para Estructura con material de excavacion m3 38,20 $ 2121300 $ 810.336,60 620,60 -|s 13.164.787.80 | $ - 658,80 $ 13.975.124.40
18 | Tuberia de Concreto Reforzado 21 Mpa de 900 mm de diametro interior m 49,00 $ 726.367,00 | $ 35.501.983,00 - -l s -ls - 49,00 $ 35.591.983,00
19 | Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa KG 7.210,00 $ 8.264,00| $ 59.583.440,00 - -ls -ls - 7.210,00 $ 59.583.440,00
NP25|Excavaciones Varias Sin Clasificar a Mano m3 0,00 $ 6157200 | $ - 307,18 -ls 18.913.87168 | $ - 307,18 $ 18.913.871,68
Subtotal $ 151.948.216,40 s 32.078.659.48 | - s 184.026.875,88

SENALIZACION VERTICAL SENALES PREVENTIVAS Y

20 |Canales y Préstamos para distancias mayores de mil metros (1.000 m) m3/km 178.050,00 $ 1.297,00| $ 230.930.850,00 72.893,96 -l s 94.543.470,06 | $ - 250.943,96 $ 325.474.320,06
Medidos a partir de cien metros (100 m)
Subtotal s 230.930.850,00 s 94543.470,06 | $ - B 325.474.320,06

21 |REGLAMENTARIAS 75X75 CM DE FIBRA DE VIDRIO Y REFLECTIVIDAD | und 55,00 $ 617.000,00 | $ 33.935.000,00 - -ls s - 55,00 $ 33.935.000,00
GRADO DIAMANTE (SENALES DE TRANSITO GRUPO | (75CM*75CM))
Subtotal $ 33.935.000,00 $ - s - s 33.935.000,00

Complementacién y Ajuste a Estudios y Disefios Base

4.700.262,00

$

23.501.310,00

23.501.310,00

SUB-TOTAL BASICO DE OBRA = (A)| $ 4.143.817.047,88 $ 756.228.015,15 |-$ 547.302.941,28 $ 435274212175

OBRAS DE COMPENSACION AMBIENTAL Y/O COMPLEMENTARIAS = (B) (NO MODIFICABLE) | § 3.590.018,00 s 3.500.018,00

VALOR BASICO OBRA=(C)| § 4.147.407.065,88 $ 756.228.015,15 |-$ 547.302.941,28 $  4356.332.139,75

COMPLEMENTACION Y AJUSTE A ESTUDIOS Y DISEROS = (D) (NO MODIFICABLE) | § 23.501.310,00 s - s - $ 23.501.310,00

'VALOR BASICO COMPLEMENTACION Y AJUSTE A ESTUDIOS Y DISENOS + CARACTERIZACION VIAL = (E) | § 26.652.570,00 $ - $ - $ 26.652.570,00
VALOR IVA ACTIVIDADES DE CONSULTORIA (19%) = (F)| $ 5.063.988,00 s - ls - s 5.063.988,00

PROVISION IMPLEMENTACION PROTOCOLOS BIOSEGURIDAD (INCLUYE IVA) = (G) (NO MODIFICABLE)| $ 4.091.467,00 s 4.091.467,00

VALOR TOTAL

Nota:

(Esta parte va tnicamente en la Gtima pagia)

EL
Firma:

02 DE ABRIL DE 2024

Nombre: JULIO FERNANDO PINEDO FUENTES

REP. LEGAL CONTRATISTA

FECHA DE ELABORACION

VALOR ADICIONAL REQUERIDO

$ 208.925.073,87

EL
Firma;

VIAS TERCIARIAS

Nombre: LUIS ALBERTO GARCIA
REP. LEGAL INTERVENTORIA O DIRECTOR DE

Copias: Contratista, Interventor

Provec

Revis¢

JULIO PINEDO FUENTES
DIRECTOR DE OBRA

LUIS ALBERTO GARCIA

DIRECTOR DE INTERVENTORIA




ACTA No.

1

DE MAYORES Y MENORES E ITEMS NO PREVISTOS

ACTA DE MAYORES Y MENORES CANTIDADES E ITEMS NO PREVISTOS

Vigencia a paric de 17 de enero de 2022

: F~GISP - 012
Version: 3/02-03-2016

CONTRATO No. 401 DE 2022

delas modficaciones

. ¢l Ga 02 del mes de Abil del o 2024, en las condiciones que se detalan a continuacion:

1 [Desmonte y Limpieza de Zonas No Boscosa Ha 1,00 H 155.858,00| § 155.858,00 - -s -l - 1,00 s 155.858,00
2 [Cerca de Alambre Pua Con Postes de Madera mi 200,00 H 1213300 § 2.426.600,00 - s -l - 200,00 $ 2.426.600,00
3 |Demolicion de estructuras Alcantarilla u 2,00 s 267.658,00 | § 535.316,00 - s -ls - 200 s 535.316,00
4 |Remocion De Cercas De Alambres mi 200,00 s 224000 § 448.000,00 - -s -l - 200,00 s 448.000,00
5 |Excavaciones Varias Sin Clasificar m3 189,00 s 110.13900| § 20816.271,00 - -|s -l - 189,00 s 20.816.271,00
Subtotal s 24.382.045,00 - s - s - s 24.382.045,00
6 |Excavacion Material Comun De La Explaneacion y Canales m3 2.540,00 H 1394100 § 35.410.140,00 263 -ls 31542861 § - 256263 s 35.725.568.61
7 |Terraplenes m3 250,00 s 61.779,00| $ 15.444.750,00 - s -ls - 250,00 s 15.444.750,00
NP 24(Subrasante estabilizada con cemento (incluye el suministro de cemento) m3 $ 171361,00| § - 266553 -ls 456.767.886.33 | § - 266553 s 456.767.886,33
Subtotal $ 50.854.890,00 $ 457.083.314,94 | § - $ 507.938.204,94
8 |Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 107648 H 704.125,00 | $ 757.976.480,00 25232 -ls 177.664.820,00 | § - 1.328,80 s 935.641.300,00
9 |Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa Kg 130.388,64 $ 8.264,00 [ $ 1.077.531.72096 10.694,46 -ls 88.379.017.44 | $ - 141.083,10 s 1.165.910.738,40
10 [Sub - Base Granular clase C m3 1.816,56 s 166.494,00| § 302.446.340,64 - (181656)| § -l 302.446.340 64 000 $ -
11 [Concreto Resistencia 14MPa (G) (Ciclopeo) m3 908,28 H 507.070,00 | $ 460.561539,60 - (666,38)| $ -l 337.901.306,60 241,90 s 122.660.233,00
12 |[Sello de Juntas m 6.728,00 $ 427500 | $ 28.762.200,00 - (45360)( $ -8 1.939.140,00 6.274,40 $ 26.823.060,00
13 g:’a“:‘: de Conerelo Vaciada In Si; incluye fa dea superficie m3 121,04 s 845.957,00 [ § 1.024.487.765,.28 - (2524)| s -l 207.462.494,68 965,80 s 817.025.270,60
Subtotal $ 3.651.766.046,48 s 266.043.837,44 | -$ 849.749.281,92 s 3.068.060.602,00

14 |Excavacion en material comuin de cortes, canales y prestamos. m3 112,00 $ 11.196,00 | $ 1.253.952,00 - -ls -ls - 112,00 B 1.253.952,00
15 |Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 72,80 $ 704.125,00 $ 51.260300,00 - -ls -ls - 72,80 $ 51.260.300,00
16 |Concreto Resistencia 14MPa (F) m3 6.40 $ 538.782,00 | $ 3.448.204,80 - -l s -8 - 6,40 s 3.448.204,80
17 |Rellenos Para Estructura con material de excavacion m3 38,20 $ 2121300| § 810.336,60 62060 -ls 13.164.787,80 | $ - 658,80 s 13.975.124,40
18 | Tuberia de Concreto Reforzado 21 Mpa de 900 mm de diametro interior m 49,00 $ 726.367,00 $ 35.591.983,00 - -ls -ls - 49,00 $ 35.591.983,00
19 |Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa KG 7.21000 $ 826400 | $ 59.583.440,00 - -ls Bk - 7210,00 s 59.683.440,00
Varias Sin Clasificar a Mano m3 000 $ 61.57200| § - 307,18 -ls 1891387168 | § - 307,18 s 18.913.871,68

Subtotal s 151.948.216,40 s 3207865948 | § - s 184.026.875,88

Transporte de Materiales Provenientes de la Excavacion de la Explanacion,

20 |Canales y Préstamos para distancias mayores de mil metros (1.000 m) m3km 17805000 | $ 1297,00 | § 230.930.850,00 728939% -ls 9454347006 | § -| 25094398 s 325.474.320,06
Medidos a partir de cien metros (100 m)
Subtotal $ 230.930.850,00 s 94.543.470,06 | § - $ 325.474.320,06

|SENALIZACION VERTICAL SENALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS

21 [75X75 CM DE FIBRA DE VIDRIO Y REFLECTIVIDAD GRADO DIAMANTE und 55,00 $ 617.000,00 | $ 33.935.000,00 - -|s -ls - 55,00 s 33.935.000,00
(SENALES DE TRANSITO GRUPO | (75CM*75CM))

Subtotal s 33.935.000,00 s R - B 33.935.000,00

22 |Caracterizacion vial Km 500 $ 630.252,00 | § 3.151.260,00 - - s -l - 500 B 3.151.260,00

23 |Complementacion y Ajuste a Estudios y Disefios Base Km 5,00 H 4700.262,00 | § 23.501.310,00 - -|s -l - 500 s 23.501.310,00

SUB-TOTAL BASICO DE OBRA = (A)| $ 4.143817.047,88 $ 849.749.28192 |§ 849.749.281,92 $ 4.143.817.047,88

OBRAS DE Y/O COMPLE! =(B)( E)s 3590.018,00 B 3.590.018,00

VALOR BASICO OBRA=(C )| $ 4.147.407.065,88 $ 849.749.28192 |§ 849.749.281,92 B 4.147.407.065,88

CCOMPLEMENTACION Y AJUSTE A ESTUDIOS Y DISENOS = (D) (NO MODIFICABLE)| $ 23.501.310,00 s - s - $ 23.501:310,00

VALOR BASICO COMPLEMENTACION Y AJUSTE A ESTUDIOS Y DISENOS + CARACTERIZACION VIAL = (E)| $ 26.652.570,00 s - s - B 26.652570,00

VALOR IVA ACTIVIDADES DE CONSULTORIA (19%) = (F)| $ 5.063.988,00 $ - s - B 5.063.988,00

IMPL PROTOCOLOS (INCLUYE IVA) = (G) (NO MODIFICABLE)| $ 4.091.467,00 $ 4.091.467,00

(Esta prte va iricamente en a i péging)
EL CONTRATISTA: JP INGENIERIA CONSTRUCCIONES,
Firma:

‘Nombre: JULIO FERNANDO PINEDO FUENTES
REP. LEGAL CONTRATISTA

02 DE ABRIL DE 2024
FECHA DE ELABORACION

EL INTERVENTOR: CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS
Firma:

Nombre: LUIS ALBERTO GARCIA

REP. LEGAL INTERVENTORIA O DIRECTOR DE

Nota:
En los contratos a precio gobal, ftuos Coplas: Contraist, Interventor|
[Todos s v c por exceso o por defecto

Proyect JULIO PINEDO FUENTES

DIRECTOR DE OBRA

Revisé: LUIS ALBERTO GARCIA
DIRECTOR DE INTERVENTORIA




INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

Prmvias

CODIGO

MINFRA-MN-IN-10-FR-1

MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA VERSION !
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 | DE | 1
FECHA 2 4 | 2024
(Dia) (Mes) (Afo)
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA [ ITEMS NO PREVISTOS
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:
CONTRATO No. 401 DE 2022
OBJETO DEL
CONTRATO: MEJORAMIENTO DE VIA RURAL DE LA VEREDA ARGENTINA SUR, EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO, DEPARTAMENTO DEL CESAR
CARRETERA: LA VICTORIA SAN ISIDRO - ARGENTINA SUR SECTOR: LA VICTORIA SAN ISIDRO - ARGENTINA SUR
CONTRATISTA: JP INGENIERA CONSTRUCCIONES SAS
INTERVENTOR: CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS CTO No.: 1059 DE 2022
FECHA CIERRE PROCESO DE SELECCION CONTRATO DE OBRA: 13 9 2022
(Dia) (Mes) (Afio)
DATOS ESPECIFICOS
ITEM DESCRIPCION GSS;EE UNIDAD CANTIDAD
235.1 SUBRASANTE ESTABILIZADA CON CEMENTO (INCLUYE EL SUMINISTRO DE CEMENTO) m3
I. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Carrotanque de agua(1000 Galones) $ 72.549,64 6,000 $ 12.091,61
Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4,27 m, peso 18 ton. 240.932,29 6,000 40.155,38
Compactador de rodillo potencia: 80HP, peso: 7 ton 124.080,13 6,000 20.680,02
Cortadora de pavimento, capacidad de disco: desde 12" hasta 20" de didmetro 10.625,00 2,23 4.760,00
HERRAMIENTA MENOR (5%) 5% 644,08
SUBTOTAL $| $ 78.331,09
Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Agua It 54,000 72,74 3.928,23
Cemento gris kg 42,500 708,00 30.090,00
Disco de corte de 14" de diametro un 0,020 336.000 6.585,60
SUBTOTAL $| $ 40.603,83
lll. TRANSPORTES
CANTIDAD "
MATERIAL UNIDAD “) DISTANCIA (2) 1)*(@2) TARIFA Vr. UNITARIO
TRANSPORTE DE CEMENTO KG 42,50 15,50 658,75 9,008 5.928,75
SUBTOTAL $
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRES%}‘;'ONES JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
o
Oficial $ 117.116,86 185 $ 106.686,24 18,00( $ 5.927,01
Obrero (2) $ 137.784,55 185 $ 125.180,99 18,00 $ 6.954,50
SUBTOTAL $ 12.881,51
TOTAL COSTO DIRECTO $| 131.816,43
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% 26.363,29
IMPREVISTOS 5% 6.590,82
UTILIDAD 5% 6.590,82
SUBTOTAL $ 39.545,00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| 171.361,00

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

C

Firma

Nombre: JULIO FERNANDO PINEDOFUENTES

Representante Legal del Contratista
Matricula No. : 54202-089954 NTS

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo
precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

correspondientes a insumos Yy tarifas de la prop

inicial do estén

bo( =2

Firma

Nombre: v

Representante Legal del Interventor o su Apoderado

Matricula No. :

Original: Archivo de Gestién del Contrato (Subdireccién Administrativa).
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccién Territorial.

Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos
d iendo con las especificaciones de construccion vigente para el proyecto.



LUIS ALBERTO
0520220158ANT


F INSTITUTO NACIONAL DE VIAS copIso MINFRA-MN-IN-10-FR
7 b2 PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL <IV |MV|AS VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA .
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 | DE | 1
FECHA 2| 4 | 2024
(Dia) (Mes) (Afio)
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA [ ] ITEMS NO PREVISTOS
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL: CESAR
CONTRATO No. 401 DE 2022
OBJETO DEL
CONTRATO: MEJORAMIENTO DE VIA RURAL DE LA VEREDA ARGENTINA SUR, EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO, DEPARTAMENTO DEL CESAR
CARRETERA: LA VICTORIA SAN ISIDRO - ARGENTINA SUR SECTOR: LA VICTORIA SAN ISIDRO - ARGENTINA SUR
CONTRATISTA:  JP INGENIERA CONSTRUCCIONES SAS
INTERVENTOR: _CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS CTO No.: 1059 DE 2022
FECHA CIERRE PROCESO DE SELECCION CONTRATO DE OBRA: 13 9 2022
(Dia) (Mes) (Afo)
DATOS ESPECIFICOS
GRUPO DE
DESCRIPCION UNIDAD
ITEM AJUSTE CANTIDAD
600.1.1P Excavaciones Varias Sin Clasificar a Mano m3
1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFAJHORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (10%) 10% 4.305,77
SUBTOTAL $] $ 4.305,77
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
SUBTOTAL $] § -
1. TRANSPORTES
CANTIDAD N
MATERIAL UNIDAD ) DISTANCIA (2) 1)*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
SUBTOTAL $
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PREST@‘;'ONES JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
A
Obrero (5) $ 137.784,55 185 $ 344.461,37 8,00] $ 43.057,67
SUBTOTAL $ 43.057,67
TOTAL COSTO DIRECTO $] 47.363,44
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% 9.472,69
IMPREVISTOS 5% 2.368,17
UTILIDAD 5% 2.368,17
SUBTOTAL $ 14.209,00
P Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| 61.572,00
Firma

.,_——‘—"‘5\
Nombre: JULIO FERNANDO PINEDO FUENTES
Representante Legal del Contratista
Matricula No. : 54202-089954 NTS

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo
precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigi la on de los t:

correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigente para el proyecto.

Firma
Nombre:
Representante Legal del Ilterventor o su Apoderado
Matricula No. :

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa).
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccion Territorial.
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CcODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-2
INSTITUTO NACIONAL DE VIiAS

PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

" > VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
COMPARACION DE PRECIOS UNITARIOS DE iTEMS NO PREVISTOS PAGINA
FECHA 2/04/2024
(Dia Mes / ARo)
ITEMS NO PREVISTOS
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL: CESAR
CONTRATO No. 401 DE 2022
OBJETO DEL CONTRATO:
MEJORAMIENTO DE VIA RURAL DE LA VEREDA ARGENTINA SUR, EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO, DEPARTAMENTO DEL CESAR
PROYECTO:
CONTRATISTA: JP INGENIERA CONSTRUCCIONES SAS
INTERVENTOR: CONTRATO No. 1059 DE 2022
(Indicar nimero de contrato y afio)
FECHA CIERRE PROCESO DE SELECCION CONTRATO DE OBRA: 13 9 2022
(Dia) (Mes) (Afo)

FECHA DE INICIO: 2 11 VALOR INICIAL: $ 4.183.215.090,88

(Dia) (Mes)
FECHA DE VENCIMIENTO: 22 5 VALOR ACUMULADO: $ -

(Dia) (Mes)

DATOS ESPECIFICOS
iTEM DESCRIPCION DEL ITEM UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO

Contratista Interventoria Precio Acordado

SUBRASANTE ESTABILIZADA CON CEMENTO
NP4 (INCLUYE EL SUMINISTRO DE CEMENTO) m3 280658 | § 171.361 | § 171.361 | $ 171.361

NP25 ;);igVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR A m3 320,53 s 61572 | § 61572 | $ 61.572

NOTAS:
1. El Interventor certifica que realiz6 un analisis comparativo de los andlisis de precios no previstos presentados por el Contratista.
2. El Interventor es el responsable de la revision, andlisis y aprobacion del analisis o los andlisis de precios no previstos mediante los cuales se acuerda el precio o los precios entre el Contratista y el Interventor.

3. El Contratista y el Interventor certifican que los precios unitarios del item o de los items no previstos corresponden a los precios del mercado.
4. En la casilla de "Observaciones" el Interventor debe consignar si es del caso las aclaraciones a que haya lugar del precio o de los precios que se acordaron.

Firma Firma

Nombre: JULIO PINEDO FUENTES Nombre: LUIS ALBERTO GARCIA
Director de obra Director de Interventoria

Matricula Profesional No.: 54202-089954 NTS Matricula Profesional No.: 05202-20158ANT

Original: Archivo de Gestion del INVIAS.
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccién Territorial




B CODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-4
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

" VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ACTA DE FIJACION DE ITEMS NO PREVISTOS PAGINA
FECHA [ 2/04/2024

(Dia / Mes / Afo)

UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL: CESAR ACTA No: 1

CONTRATO No. 401 DE 2021

(Indicar numero de contrato y afio)

OBJETO DEL CONTRATO:

MEJORAMIENTO DE VIA RURAL DE LA VEREDA ARGENTINA SUR, EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO, DEPARTAMENTO DEL CESAR

PROYECTO:

CONTRATISTA: JP INGENIERA CONSTRUCCIONES SAS

INTERVENTOR: CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS CONTRATO No.
(Ind
FECHA CIERRE PROCESO DE SELECCION CONTRATO DE OBRA: 13 9 #ith
(Dia) (Mes) (Aio)
FECHA DE INICIO: 2 11 2022
(Dia) (Mes) (Aio)
FECHA DE SUSPENSION: 31 4 2023 VALOR INICIAL: $ 4.183.215.090,88
(Dia) (Mes) (Aio)
FECHA DE REANUDACION: 21 6 2023 VALOR ACUMULADO: $ -
(Dia) (Mes) (Aio)
FECHA DE VENCIMIENTO: 22 5 2024
(Dia) (Mes) (Aio)
AlLU: 30 % A 20 % | 5 % V] 5 %

Se establecen los precios que se resumen a continuacion:

ITEM G:‘?UPSOT:E DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO VALOR TOTAL
SUBRASANTE ESTABILIZADA
CON CEMENTO (INCLUYE EL
NP24 SUMINISTRO DE CEMENTO) m3 2.665,53 $ 171.361,00 | § 456.767.886,33
EXCAVACIONES VARIAS SIN
NP25 CLASIFICAR A MANO m3 307,18 $ 61.572,00 | $ 18.913.871,68

NOTAS:
1. Para los contratos pactados con ajustes, los precios unitarios correspondientes a los items no previstos estan referidos al origen del contrato (o) y se han fijado tomando como base
los costos vigentes en el mercado.

2. Para los contratos pactados sin ajustes, se tomaran los costos vigentes en el mercado al momento del estudio de la solicitud.
3. Hacen parte de la presente Acta de Fijacién de precios no previstos los documentos relacionados en el instructivo MEPI-MN1-IN-10 del presente formato.

4. Es responsabilidad del Contratista la presentacion de los items no previstos, con los documentos anexos que permitan verificar su utilizacion y justificacion, manteniendo los precios
aprobados en desarrollo del contrato.

5. Es reponsabilidad de la Interventoria la aprobacién del analisis del precio unitario, la especificacién particular, la cantidad y presentar la justificacion técnica, econémica vy juridica al
Instituto de la fijacion de items no previstos.

6. La presente Acta se suscribe por parte del Instituto, con base en el concepto de aprobacién emitido por la Interventoria.

OBSERVACIONES:

Firma /Q Firma

Nombre JULIO PINEDO FUENTES Nombre: LUIS ALBERTO GARCIA
Representante Legal o su Apoderado Representante Legal o su Apoderado
Contratista Interventoria

Matricula Profesional No.:54202-089954 NTS Matricula Profesional NOOS 2 02 20 1

58ANT

Firma: Firma

Nombre: Nombre

Titular Gerencia: Jefe Unidad Ejecutora
Matricula Profesional No.: Matricula Profesional No.:
Revision:

Supervisor del Contrato de Interventoria Nombre: Firma

(Suscribe seglin su competencia)

Director Territorial Nombre: Firma
(Suscribe seguin su competencia funcional)

Gestor Técnico de Proyecto Nombre: Firma

(Suscribe seglin su competencia)

Original: Archivo Gestion del INVIAS.
Copia: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor, Direccion Territorial y Subdireccion de Reglamentacién Técnica e Innovacion.
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CcODIGO MEPI-MN1-IN-7-FR-1
INSTITUTO NAGIONAL D ViAS
TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ACTA DE MODIFICACION DE CANTIDADES DE OBRA PAGINA
FECHA 0210412023
(Dia / Mes / Afio)
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL: CESAR ACTANo: 1 POR CANTIDADES DE OBRA
(Numerar de manera consecutiva) ~
POR CONTRATO ADICIONAL 1] No.
(indicar No_ v fecha)
CONTRATO No 401 DE2022 PLAZO INICIAL CATORCE (14) MESES PLAZO ACUMULADO: DIECISEIS (16) MESES
(indicue niimern v afo) n meses seatn contrato orincioal) (En meses seatin las orérroaas sin susoensiones)
OBJETO FECHA DE INICIO DEL CONTRATO: 2/11/2022 FECHA DE VENCIMIENTO ACTUAL: 22/05/2024
MEJORAMIENTO DE VIA RURAL DE LA VEREDA ARGENTINA SUR, EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO, DEPARTAMENTO DEL CESAR (Indique diaimes/ario) (Incluidas las suspensiones. indiaue dialmes/afio)
FECHA DE SUSPENSION: /2 FECHA DE REANUDACION: 21/06/2023
(Indiaue la susoension aue corresoonda con el beriodo del acta) (indiaue dialmes/afio)
CONTRATISTA JP INGENIERIA CONSTRUCCIONES SAS. [VALOR INICIAL (incluido IVA) (A): S 4.183.215.090,88
(Segin contrato principal) VALOR ADICIONES (Incluido IVA) (B): _$ -
CONSORCIO INTEGRAL
CONTRATO DE INTERVENTORIA No. 1059 DE 2022 INTERVENTOR: INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS ~ [VALOR ACUMULADO (incluido IVA) (C=A+B); -

MODIFICACIONES EJECUCION TOTAL ACUMULADA

o CONDICIONES ACTUALIZADAS
No.pE | iTEm bE ESPECIFICACION CONDICIONES INICIALES (SEGUN LA PROPUESTA ECONGMICA APROBADA) CIONES ACTUALL PRESENTES ACTADE RECISO PARCIAL DE 0BRA | - CONDICIONES ACTUALIZADAS
ORDEN | PAGO ACTA No. ___FECHA o- o focha

GR. PART. DESCRIPCION ITEM UND | CANTIDAD |VALOR UNITARIO| ~VALOR TOTAL CANTIDAD VALOR +/- | cANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
A PRELIMINARES
1 2002 Desmonte y Limpieza de Zonas No Boscosa | Ha 1,00 155.85800 | $ 155.858,00 00| $ - 100[ 155.858,00
2 800.1 Corea de Alambre Pua Con Postes de ml 200,00 1213300 | $ 242660000 00| $ - 20000 § 242660000
3 2017 Demolicion de estructuras Alcantarilla u 200 26765800 | § 535.316,00 000[ s - 200] § 535.316,00
4 201.16 Remocion De Cercas De Alambres ml 200,00 224000 | § 448.000,00 0.00[ § - 200,00 448.000,00
5 600.1.1 Varias Sin Clasificar m3 189,00 11013800 |5 20816.271,00 000[ s - 18900 S 20.816.271.00
B. MEJORAMIENTO SUBRASANTE
6 21022 Excavacion Meterial Comun De La m3 2.540,00 1394100 | $  35410.140,00 + 2263| $ 315.428,61 256263 S 3572556861
7 2201 Terraplenes m3 250,00 6177900 | 5 15444.750,00 - 0.00] § - 25000] § _ 15.444.750,00
NP 24 235.1 Subrasante estabilizada con cemento m3 0,00 17136100 | § - + 266553 $  456.767.886,33 266553 S 456.767.886,33
(incluve el suministro de cemento)
C. PLACA HUELLA|
8 6304 Conoreto Resistencia 21MPa (D) m3 107648 70412500 | S 757.976480,00 + 252,32| § 177.664.820,00 1.328.80| 5 935.641.300,00
9 640.1 Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa Kg | 130.388.64 826400 | § 1077.531.720.9 + 10.604,46] §  88.379.017,44 141.083,10] §_1.165.910.738.40
10 3203 Sub - Base Granular dlase C m3 1816,56 166.49400 | 5 302.446.34064 - 181656 5 (302.446.340,64) 000’ -
[ 6307 Concreto Resistencia 14MPa_(G) (Ciclopeo) | m3 908,28 507.07000 | S 460.561539,60 - -666,38| §_(337.901.306.60) 24190] §  122:660.233,00
2 466.1P Sello de Juntas m 6.728,00 427500 | S 28.762.200,00 - 45360] 5 (1.939.140,00)| 6.27440| S 26.823.060,00
13 6713 g‘"‘e'a da Concreto Vaciada In 5"“;:‘:\:2” m3 121,04 845.957,00 | $ 1.024.487.765.28 - 24524| $  (207.462.494,68) 965,80 §  817.025.270,60
E. ESTRUCTURAS Y DRENAJES
4 210.1.1P Excavacion en material comdn de cortes, m3 112,00 1119600 | 1.253.952,00 000| - 112,00 § 125395200
canales v nrestamos
15 6304 Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 72.80 70412500 | S 51.260.300,00 000[ s - 72.60] S 51.260.30000
6 6306 Concreto Resistencia 14MPa_(F) m3 6.40 53876200 | S 3.448.204.80 0.00] § - 640§ 3.448.204.80
7 610.1P Rellenos Para Estructura con material de m3 38,20 2121300 | § 810.336,60 62060| §  13.164.787,80 658,80| S 13.975.124,40
18 661.1 Tuberia de Concreto Reforzado 21 Mpa de m 49,00 72636700 | $  35591.983,00 000( $ - 4900/ §  35.591.983,00
900 mm de di interior
19 640.1 Acero de refuerzo Fy 4200 Mpa K& 7.21000 826400 | S 59.563.440,00 000[ s - 721000 § 59.563.440,00
NP 25 600.1.1P iones Varias Sin Clasificar a Mano m3 0,00 6157200 | § - 307,18 $ 18.913871,68 307.18] 5 18.913.87168
1. TRANSPORTES
Transporte de Materiales Provenientes d a
Excavacion de la Explanacion, Canales y
20 900.2 Préstamos para distancias mayores de mil |m3km | 178.050,00 120700 | 230930.85000 + 7289396 §  94.543.470,06 250.94396( §  325.474.320,06
metros (1.000 m) Medidos a partir de cien
metros (100 m)
J. SENALIZACION VIAL
Senalizacion verlical sefales preventivas y|
2 7104 reglamentarias 7575 om de fibra de vidrio Y| g 55,00 617.00000 | §  33.935.000,00 000[ $ - 5500 §  33.935.00000
reflectividad grado diamante (sefales de|
i (75em*76emi)
SUBTOTAL OBRAS $ 4.143.817.047,88 5 (0.00) $ 4.143.817.047,88
CARACTERIZACION VIAL
22 Caracterizacion vial Km 5,00 63025200 | §  3.151260,00 0.00] § - 500( 5 5.151.260,00
REVISION Y/O AJUSTES DE DISENO
23 Complementacién y Ajuste a Estudios y Km 500 470026200 |§  23.501.310,00 000| - 500(§ 2350131000
Disefios Base
[Ajuste al peso
. SUB-TOTAL BASICO DE OBRA = (A)[ s 4.143.817.047.88 $ (0,00) $ 4.143.817.047,88
- OBRAS DE COMPENSACION AMBIENTAL Y/O COMPLEMENTARIAS = (B) (NO MODIFICABLE) | 5 3.590.018,00 S 359001800
N VALOR BASICO OBRA=(C )| $ 4.147.407.065,88 $ (0,00) $ 4.147.407.065,88
- COMPLEMENTACION Y AJUSTE A ESTUDIOS Y DISENOS = (D) (NO MODIFICABLE)| s 23.501.310,00 $ - s 23501310,00
. VALOR BASICO COMPLEMENTACION Y AJUSTE A ESTUDIOS Y DISENOS + CARACTERIZACION VIAL = (E)| 5 26.652.570,00 s B S 2665257000
- VALOR IVA ACTIVIDADES DE CONSULTORIA (19%) = (F)| 5 5.063.988,00 5 - S 506398800
. PROVISION IMPLEMENTACION PROTOCOLOS BIOSEGURIDAD (INCLUYE IVA) = (G) (NO MODIFICABLE)| § _ 4.001.467,00 S 4.091.467,00
. VALORTOTAL §_4.183.215.090,88 5 0,00 § 4.183.215.090,88

* Estos conceptos deben corresponder a los relacionados en la propuesta economica aprobada.

CAUSALES DE LA MODIFICACION (campo obligatorio). Cuando la causal de la modificacion corresponda a variacion en las cantidades de obra por necesidades del proyecto, se debe indicar la justificacion. Cuando la causal de la modificacion corresponda a una adicion, prorroga o modificacion del contrato debe indicarse el
niimero de la adicién, prérroga o y lafecha de Cuando la a un tramite de items no previstos, se debe indicar el numero del Acta de Fijacion de items No Previstos y la fecha de

La presente acta de modi(?cién de cantidades de obra se suscribe por el Jefe de la Unidad Ejecutora con base en la evaluacion y justificacion técnica presentada por el Contratista y la Interventoria, de acuerdo con lo estipulado contractualmente.

Firma: Qi ; Firma: Firma. Firma:
Nombre: JULIO PINEDO FUENTES Nombre: LUIS ALBERTO GARCIA Nombre: Nombre:

Representante Legal o Apoderado Representante Legal o Apoderado Titular Gerencia: Jefe Unidad Ejecutora
Contratista Interventoria Matricula Profesional No. Matricula Profesional No.

Matricula Profesional No.

Director Territorial Nombre: Fitma
Matricula Profesional No. (Suscribe segin su competer

Gestor Técnico de Proyecto Nombre: Fima -_
Matricula Profesional No. (Suscibe soginsu campetencia]

Oriainal: Archivo Gestion del INVIAS.
Copias: Unidad Eiecutora. Contratista. Interventor v Direccién Teritorial.
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Bogota D.C.,11 de enero de 2023

Senores
Instituto Nacional de Vias
INVIAS

Referencia: PODER ESPECIAL
‘INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA Y
AMBIENTAL PARA EL MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE VIAS
TERCIARIAS EN LOS MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE CESAR
DEL PROGRAMA "COLOMBIA RURAL” LOTE 3.7

JORGE HUMBERTO PEREZ ROLDAN, identificado con la cédula de ciudadania
71.698.263, actuando en calidad de Representante Legal del CONSORCIO INTEGRAL
INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS, otorga Poder Especial Amplio y Suficiente, al
ingeniero LUIS ALBERTO GARCIA BOLIVAR, identificado con la cédula de ciudadania
No. 70.087.363 de Medellin, actuando en su calidad de director del contrato de
interventoria No. 1059 de 2022, suscrito entre el INSTITUTO NACIONAL DE VIAS -
INVIAS y el CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS, cuyo
objeto es: “Interventoria técnica, administrativa, financiera y ambiental para el
mantenimiento y mejoramiento de vias terciarias en los municipios del
departamento de cesar del programa "Colombia rural” lote 3.

El apoderado queda facultado para aportar y firmar documentos y en general para
cualquier tramite inherente al desarrollo del contrato de Interventoria 1059 de 2022, de
tal manera que no se entienda carente de facultad alguna para el cabal cumplimiento
del presente mandato.

Para constancia de lo anterior, se firma por,

TUA

JORGE HUMBERTO PEREZ ROLDAN

Cédula No. 71.698.263

Representante Legal ]

CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS

Acepto,

L RCIiA BOLIVAR
Cédula No. 70.087.363
Director de Interventoria

Pagina 1 de 1




Sefiores
Instituto Nacional de Vias
INVIAS

Referencia: PODER ESPECIAL
“INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA Y
AMBIENTAL PARA EL MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE VIAS
TERCIARIAS EN LOS MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE CESAR
DEL PROGRAMA "COLOMBIA RURAL” LOTE 3.”

JORGE HUMERTO PEREZ ROLDAN, identificado con la cédula de ciudadania
71.698.263, actuando en calidad de Representante Legal del CONSORCIO INTEGRAL
INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS, otorga Poder Especial Amplio y Suficiente, al
ingeniero LUIS ALBERTO GARCIA BOLIVAR, identificado con la cédula de ciudadania
No. 70.087.363 de Pasto, actuando en su calidad de director del contrato de interventoria
No. 1059 de 2022, suscrito entre el INSTITUTO NACIONAL DE VIAS — INVIAS vy el
CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS, cuyo objeto es:
‘Interventoria técnica, administrativa, financiera y ambiental para el mantenimiento y
mejoramiento de vias terciarias en los municipios del departamento de cesar del
programa "Colombia rural” lote 3,”, en adelante “EL PROYECTQ?”, para llevar a cabo las
acciones y actividades necesarias que le permitan de manera eficiente, idonea y
responsable representar al Consorcio en su rol como director del Proyecto, en especial
controlar, autorizar y firmar todos los documentos relacionados con el manejo y
administracion de los recursos del contrato, en particular para el pago al contratista de las
actas de obra aprobadas por la Interventoria y la entrega de anticipo a la fiducia, incluidos
los cheques que deban expedirse para ello, asistir en su nombre a las reuniones técnicas y
de seguimiento, suscribir con su firma, pero bajo su estricta responsabilidad profesional, las
actas necesarias para el desarrollo del proyecto y cuando estas se requieran, tales como:
Actas de Comités, Actas de Obra, Actas Provisionales, Actas de Modificacion, Actas
Mensuales de Entrega y Recibo de Obra, que apliquen exclusivamente a la ejecucion del
contrato de obra No. 401 de 2022 cuyo objeto es “Mejoramiento de via rural de la vereda
Argentina Sur en el municipio de la Juagua de Ibirico, departamento del Cesar ”

El ingeniero LUIS ALBERTO GARCIA BOLIVAR, queda facultado para participar e
intervenir en cualquier momento de las reuniones a que haya lugar, firmar la asistencia de
las actas que certifiquen su concurrencia a las mismas, notificarse de las comunicaciones
o actuaciones que se llegaren a instaurar, firmar las comunicaciones que se expidan en
nombre del CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS, controlar,
autorizar y firmar todo lo relacionado con el manejo y administracién de los recursos
otorgados al Contratista de obra por concepto de anticipo y en general de todas y cada una
de las actuaciones necesarias que surjan con ocasion del Contrato de Interventoria No.
1059 de 2022 que se requieran para cumplir con el mandato aqui conferido.



Para constancia de lo anterior, se firma por,

/

M4

JORGE HUMERTO PEREZ ROLDAN

Cédula No. 71.698.263

Representante Legal

CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIiAS TERCIARIAS

Acepto,

b/ 2

LUIS ALBERTO GARCIA BOLIVAR
Cédula No. 70.087.363
Director de Interventoria
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FIRMA REGISTRADA
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LA JAGUA
Cédigo: F - SGC - 007
E l B l R]CO V:rsligc';: 51/02-03-2016
Departamento del Cesar

CERTIFICACION DE VIABILIDAD

EL SUSCRITO SECRETARIO DE INFRAESTRUCTURA Y OBRAS DE LA ALCALDIA
MUNICIPAL DE LA JAGUA DE IBIRICO

CERTIFICA

Que de acuerdo a las necesidades que surgieron en el Contrato De Obra N° 401 de 2022
cuyo objeto es: “MEJORAMIENTO DE VIA RURAL DE LA VEREDA ARGENTINA
SUR, EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO, DEPARTAMENTO DEL
CESAR”, en el cual, se hace necesario realizar un balance en sus cantidades y adicionar
nuevos items, esta supervision, una vez revisada la documentacién allegada por parte del
CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS en calidad de
interventor, encuentra viable el ajuste de lo contratado inicialmente, toda vez que, se
mantenga el valor inicial del contrato y se cumpla con el objeto contractual del mismo.

Se expide en La Jagua de Ibirico, a los seis (06) dias del mes de mayo de 2024.

ROBERTO ‘CA‘RLOS AMARA RESTREPO
Secretario D€ Infraestructura Y Obras

Proyecté: YERALDITH C. MENDOZA SILVA - Profesional Universitario

Revisd: ROBERTO CARLOS AMARA RESTREPO - Secretario De Infraestructura Y Obras

Los arriba firmantes declaramos que hemos revisado el documento, cuyo contenido se encuentra ajustado a las disposiciones legales vigentes, bajo
nuestra responsabilidad lo presentamos para firma.
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Seiior (a):

JORGE HUMBERTO PEREZ ROLDAN

REPRESENTANTE LEGAL

CONSORCIO INTEGRAL INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS
CRA 46 No 52 - 36

6045115400

lagarcia@integral.com.co

MEDELLIN ANTIOQUIA

Asunto: Pronunciamiento APU no previstos para la ejecucion de la obra derivada del
convenio 1875-2021 La Jagua de lbirico, Cesar.

Cordial saludo,

En atencién al trdmite de inclusion de APU’s No previstos para la ejecucion del contrato
de obra No. 401 de 2022, derivado del convenio interadministrativo No. 1875-2021
celebrado entre el Instituto Nacional de Vias — INVIAS y el municipio de La Jagua de
Ibirico — Cesar, cuyo objeto es “AUNAR ESFUERZOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
VIAS RURALES EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DEPARTAMENTO DE CESAR DEL
PROGRAMA COLOMBIA RURAL-NACIONAL", y observando la aprobacién por todas las
partes involucradas en la supervisidn y ejecucion, Interventoria, Contratista y Territorial
Cesar, esta Subdireccion considera procedente se continue con la legalizacion del
mencionado tramite.

Asi mismo, se recuerda que el plazo del convenio en cuestion tiene fecha de finalizacion
el dia 31 de diciembre de 2024, razén por la cual las obras proyectadas deberan
ejecutarse al 100% en la presente vigencia o de lo contrario, una vez vencido el plazo la
interventoria procedera a recibir las obras ejecutadas hasta esa fecha y el Municipio
debera efectuar la devolucion de los recursos no ejecutados. Lo anterior, teniendo en
cuenta que los recursos que financian el convenio corresponden al Programa Colombia
Rural el cual tiene vigencia solo hasta finales de diciembre de 2024.

Atentamente,

Mary Lorena Sayago Botello
SUBDIRECTORA DE VIAS REGIONALES

Proyectado Por: JUAN FRANCISCO GARCIAACOSTA

Revisado Por: OSCAR JAVIER VILALREAL NEIRA DIANA CAROLINA BARRERA OSORIO, OSCAR JAVIER VILLARREAL
NEIRA

Aprobado Por:

Copia Interna a: OMAR EDIL GOMEZ NAVIA (1000010)
Copia Externa a: LEONARDO FAVIO HERNANDEZ CATANO ()

Instituto Nacional de Vias

PBX: (+57) 601 377 0600 Linea gratuita: 018000117844

http://www.invias.gov.co

Correo institucional: atencionciudadano@invias.gov.co
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CONSORCIO INTEGRAL
INTERVENTORES VIAS TERCIARIAS

C-0580001

Medellin, 21 de junio de 2024 INT-ALCLAJAGUA-237-2024

Ingeniero

ROBERTO CARLOS AMARA

Secretario de Infraestructura y Obras Publicas
La Jagua de Ibirico

Departamento del Cesar

Referencia: INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA Y
AMBIENTAL PARA EL MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE VIAS
TERCIARIAS EN LOS MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE CESAR
DEL PROGRAMA “COLOMBIA RURAL” LOTE 3.

Asunto: Contrato 401-2022 — Aprobacién precios no previstos — Suspension vy
prérroga del contrato.

Respetado Ingeniero Roberto Carlos Amara:

Hacemos envio de la comunicacion 2024S-VBOG-040062 de INVIAS, mediante la cual
nos comunican que dan aprobacidn a los precios no previstos presentados por el
contratista JP Ingenieria, revisados y viabilizados por la Interventoria, la entidad
contratante, por la Territorial Cesar del INVIAS, y por la Subdireccién de Vias Regionales,
con lo cual quedan plenamente aprobados.

La Interventoria hace las siguientes observaciones al respecto:

1. Dada la calidad de contrato suspendido, motivada en el tiempo que tomara el
tramite de los precios no previstos, en INVIAS, consideramos que la suspensiéon
debe levantarse como estaba previsto levantarse y proceder de manera inmediata
a la extension del plazo contractual, como unica opcion de completar la ejecucion
del contrato. Cabe recordar que, levantando la suspension, la fecha de
vencimiento del contrato es el dia 22 de junio de 2024, razén por la cual se debe
proceder a la prorroga de manera inmediata, teniendo en cuanta en la definicion
del nuevo plazo, la indicacion de INVIAS de terminar la ejecucion de la obra antes
del vencimiento del Convenio 1875 de 2021, es decir, del 31 de diciembre de 2024.
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2. Adicional a ello, la entidad contratante debe considerar que el presupuesto
detallado de la obra hace parte del contrato 401 de 2022, razén por la cual es
posible que eventualmente se deba considerar, para dar validez legal plena a la
modificacion, la suscripcion de un otrosi. Ello, segun el concepto que en la materia
aporte la oficina juridica de la entidad contratante.

3. De todas maneras es nuestro criterio que con la aprobacién y suscrita el acta de
modificacién de cantidades, el contratista debe proceder al reinicio de la obra,
incluyendo la ejecucion de los items cuya inclusion se aprueba, en el entendido
que para el momento del pago del acta respectiva, deba estar suscrita la
modificacidon contractual correspondiente.

Atentamente,

LUIS ANBERTO GARCIA BOLIVAR
Director de Interventoria

Copias: Dr. Leonardo Fabio Hernandez, Alcalde La Jagua de Ibirico
Ing. Juan Francisco Garcia Acosta, Gestor Técnico INVIAS
Ing. Onna Maria Zuleta Araujo, Directora Territorial Cesar del INVIAS
Ing. Omar Edil Gomez, Supervisor INVIAS Contrato Interventoria

ANEXO: Lo enunciado
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